o

LSy WO ERY -
= oS g WE A ST R
R o N e y i\\ :\\ K RS 1\!“;‘-“ i~ O
AR « 108 By o
" e, O 7\ A

Ciéncia do Solo:
Fisica e Conservacgao do
Solo e Agua






Ciéncia do
Solo: Fisica e
Conservacao do
Solo e Agua

Rodrigo de Menezes Trigueiro



© 2019 por Editora e Distribuidora Educacional S.A.

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta publicagao podera ser reproduzida
ou transmitida de qualquer modo ou por qualquer outro meio, eletronico ou mecanico,
incluindo fotocdpia, gravagao ou qualquer outro tipo de sistema de armazenamento
e transmissdo de informagdo, sem prévia autorizagdo, por escrito, da Editora e

Distribuidora Educacional S.A.

Presidente
Rodrigo Galindo

Vice-Presidente Académico de Graduagio e de Educagao Basica
Miério Ghio Junior

Conselho Académico

Ana Lucia Jankovic Barduchi

Danielly Nunes Andrade Noé

Grasiele Aparecida Lourengo

Isabel Cristina Chagas Barbin

Thatiane Cristina dos Santos de Carvalho Ribeiro

Revisdo Técnica

Francisco Ferreira Martins Neto
Isabella Alice Gotti

Mauro Stopatto

Editorial
Elmir Carvalho da Silva (Coordenador)
Renata Jéssica Galdino (Coordenadora)

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

Trigueiro, Rodrigo de Menezes
T828c  Ciéncia do solo : fisica e conservagao do solo e dgua /
Rodrigo de Menezes Trigueiro. - Londrina : Editora e
Distribuidora Educacional S.A., 2019.
192 p.

ISBN 978-85-522-1366-6

1. Erosao do solo. 2. Compactagao do solo.

3. Desertificagao do solo. I. Trigueiro, Rodrigo de Menezes.

IL. Titulo.

Thamiris Mantovani CRB-8/9491

2019

Editora e Distribuidora Educacional S.A.
Avenida Paris, 675 — Parque Residencial Jodo Piza
CEP: 86041-100 — Londrina — PR

e-mail: editora.educacional@kroton.com.br
Homepage: http://www.kroton.com.br/

CDD 630


http://www.kroton.com.br/

Sumario

Unidade 1
Sustentabilidade e fundamentos da conservagao do solo................... 7

Se¢do 1.1
Introdugao a conservagéao do solo 9

Secdo 1.2
A expansio agricola brasileira e a qualidade do solo ............. 22
Se¢do 1.3

Consequéncias ambientais
e agrondmicas do inadequado uso do $010 .......evveeuerreeernnres 36

Unidade 2
Processos de degradagio do solo 51

Segdo 2.1
Degradagao quimica do solo 53

Segdo 2.2

Degradagio fisica do solo 65
Sec¢do 2.3

Levantamento da degradagdo quimica,
fisica e biolégica do solo 79

Unidade 3
Manejo, protecio e uso de solos tropicais 97

Secdo 3.1
Préticas conservacionistas edaficas 99

Segdo 3.2

Praticas conservacionistas mecénicas
Sec¢do 3.3
Préticas conservacionistas vegetativas ............oeeeeeseeeeeseees 129

Unidade 4

Recuperagio e restauragio de solos degradados.........c...ooeeveeernenes 145
Sec¢do 4.1
Principais formas de recuperagio de solos degradados...... 147
Sec¢do 4.2
Recuperagio de pastagens degradadas ...........cooeeeeeerneceerennenns 160
Se¢do 4.3
Recuperagio e restauragio de areas degradadas.................. 173







Palavras do autor

aro estudante, como ja deve saber, o solo é a matéria-prima de nosso

trabalho. E por este motivo que a ciéncia do solo é tdo importante para

a formacdo do engenheiro agrénomo. Estudar suas propriedades nos
permite conhecer os principais fatores que ocasionam a degradagdo do solo
e como as atividades agricolas contribuem com esse cendrio. Neste sentido, a
fim de podermos garantir a sustentabilidade dos sistemas rurais de produgéo, é
fundamental conhecermos os tipos de degradacio do solo e identificarmos suas
principais caracteristicas e consequéncias, além de conhecermos as técnicas
que contribuem para a conservagio dos solos, com o objetivo de reconhecermos
e indicarmos as praticas mais adequadas para a sua conservagio. Portanto, o
engenheiro agronomo exerce um papel relevante na prevencdo da degradacio
do solo. Mas nio é s isso: também é comum a ocorréncia de ambientes degra-
dados pelo mau uso do solo, e nestas situagdes o0 agronomo poderd ser o profis-
sional responsavel pela recuperagao destes ambientes. Assim, devera conhecer
as técnicas que contribuem para a recuperacéo de solos, sendo capaz de adotar
medidas visando reverter uma degradagao.

Cientes da importancia destes saberes para a sua formac¢do académica,
buscaremos desenvolver estas competéncias por meio do contetido deste
livro, que foi distribuido em quatro unidades. Na Unidade 1 - Sustentabilidade
e fundamentos da conservagdo do solo, faremos uma introdugdo sobre a
importancia da conserva¢ao do solo para a sustentabilidade da atividade
agropecudria e como a expansdo desta atividade afeta a qualidade do solo. A
Unidade 2 - Processos de degradagdo do solo, apresenta informac¢des impor-
tantes sobre a degradagdo das propriedades do solo e sobre o uso de técnicas
para se reconhecer o tipo e o grau da degradagdo. Na Unidade 3 - Manejo,
protegio e uso de solos tropicais, conheceremos a forma adequada de se fazer
uso do solo sob as condi¢des climdticas do Brasil e, por fim, na Unidade 4 -
Recuperagio e restauragio de solos degradados, discutiremos sobre as técnicas
que podem ser empregadas para se reverter o quadro de degradagdo j4 insta-
lado em diferentes ambientes rurais.

Considerando que a situagdo de degradagdo da paisagem agricola é uma
situagdo comum nas diversas condi¢oes de solo e clima no Brasil e que o



engenheiro agronomo tem grande responsabilidade na reversdo deste quadro,
temos certeza que este contetdo despertard sua curiosidade e seu interesse.

Bons estudos!



Unidade 1

Sustentabilidade e fundamentos da conservagao
do solo

Convite ao estudo
Caro estudante,

Com esta unidade daremos inicio ao estudo de um dos conteudos
mais relevantes para a sua formagdo académica: a conservagdo do solo e
da 4gua. Estes recursos naturais constituem a base da produgédo agropecu-
aria e florestal, daf a importancia de se conhecer e saber aplicar técnicas de
manejo que promovam a manutenc¢do da capacidade produtiva dos sistemas
agricolas. Neste sentido, o conteudo desta unidade foi elaborado de maneira
que vocé possa conhecer os principais fatores que ocasionam a degradacdo
do solo e como as atividades agricolas contribuem com esse cenario. Assim,
contaremos um pouco da nossa histéria do uso do solo, como se deu a
expansdo das atividades agricolas no territério brasileiro e suas consequén-
cias ambientais. Ao final desta unidade vocé sera capaz de identificar como as
atividades humanas e o setor agricola podem influenciar na degradacéo das
propriedades do solo.

Para tornar nosso trabalho mais estimulante, considere a seguinte
situagdo: como extensionista de uma instituicdo publica, vocé foi desig-
nado para atuar numa regido que é campea nacional em producio de gréos.
Entretanto, a cada novo recorde de safra, esta regido vivencia um agrava-
mento de problemas ambientais e sociais que vém sendo ignorados por
grandes produtores pois, apesar disso, a produtividade da drea ainda é satis-
fatdria. Para buscar uma solu¢io para este problema, foi criada uma equipe
de profissionais de diferentes entidades, da qual agora vocé faz parte. Sua
primeira a¢io foi realizar um levantamento de campo para analisar de perto
0 que estava acontecendo e identificar como as atividades humanas e o setor
agricola podem influenciar a degradacéo das propriedades do solo da regido.
Entre observacdes e entrevistas com produtores, vocé conseguiu levantar
os seguintes problemas: uso agricola de dreas de preservacio permanente,
erosio do solo em varios tamanhos e graus de complexidade, assoreamento
de nascentes e rios, diminui¢do da qualidade e quantidade de dgua produ-
zida pelas nascentes, diminui¢do da resisténcia das plantas aos periodos de
seca e péssimas condi¢oes das estradas rurais. Diante destas constatagdes,
surgiram alguns questionamentos: como este cendrio de degradagio estd



se instalando numa regido tdo prospera? Serd possivel reverter este quadro
apenas aplicando as técnicas de conservagao do solo e da agua?

Para ajudar a responder estes questionamentos, elaboramos o contetdo
desta unidade dividindo-a em trés se¢des. Na primeira se¢do, faremos uma
introdugao sobre a conservagdo do solo e sua importincia para a sustentabi-
lidade da atividade agropecuaria. Na segunda se¢do, abordaremos o avango
das fronteiras agricolas e a qualidade do solo. A terceira secdo serd dedicada
ao estudo das consequéncias agrondmicas e ambientais da degradacdo das
propriedades dos solos.

Vocé estard pronto para responder a estas perguntas depois de concluirmos
o estudo desta unidade. Para isso, tenha em mente o cendrio descrito.

Boa leitura!



Secao 1.1

Introdugao a conservagio do solo

Dialogo aberto

Como futuro agréonomo, vocé ja deve ter notado que a paisagem rural
brasileira é bastante diversa, e é possivel observar diferentes atividades
agricolas sendo desenvolvidas a0 mesmo tempo. Entre areas de lavoura e
pastagens vemos também pomares, hortas e fragmentos de mata nativa e,
ndo raramente, podemos identificar dreas que foram abandonadas e que
se encontram degradadas pela erosdo. Em um primeiro momento, somos
levados a pensar que o problema que causou aquela degradacio é pontual,
uma vez que as areas do entorno ainda estdo sendo utilizadas comercial-
mente. Na verdade, aquela parcela de solo degradado é um sintoma claro
de que algo ndo vai bem e que, muito provavelmente, a regido do entorno
corre o risco de se tornar assim também. Sob esta Otica, ao analisarmos uma
paisagem rural é preciso ter um olhar critico, buscando identificar o mau uso
do solo, seja pela adogdo de praticas inadequadas ou pela escolha de ativi-
dades inapropriadas para uma determinada condi¢do de ambiente.

Para exercitarmos sua capacidade de andlise, vamos considerar que,
como engenheiro agrénomo extensionista, vocé ficou responsivel por
realizar um diagnostico do caso de degradagdo descrito anteriormente. Em
suas visitas a campo, vocé pode observar diferentes situagdes e entrevistar
produtores de realidades distintas. Apesar de predominar o monocultivo
de graos em grandes propriedades agricolas, na regido também sdo reali-
zadas as pecudrias de corte e leiteira, produgdo de suinos e aves, fruticul-
tura, cafeicultura e horticultura, sendo estas atividades desenvolvidas em
pequenas, médias e grandes propriedades rurais. Buscando entender o que
estd acontecendo na atualidade, vocé levantou o histérico da ocupagdo do
solo na regido e, conforme relataram os produtores rurais, essa ocupagdo
se deu, primeiramente, nas areas mais planas, com a derrubada da floresta
tropical, que inicialmente deu lugar a cafeicultura. Neste periodo, as
lavouras eram conduzidas sem muita tecnologia, usando basicamente a
forga de trabalho humano. Posteriormente a este periodo, a regido revelou
sua vocagdo para a cultura de graos que, paulatinamente, foi substituindo o
café e o trabalho manual nas lavouras. Agora, o solo passara a ser explorado
de forma muito mais intensa, pois todo o trabalho passou a ser realizado por
maquinas, possibilitando a produgéo de duas safras por ano. Baseado nestas
informagdes, rapidamente foi possivel concluir que a degradagdo obser-
vada estava intimamente associada 8 mudanca no padrio de exploragdo do
solo da regido, uma vez que os problemas relatados ndo eram observados
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quando a regido era apenas produtora de café. Como vocé pdde chegar a
essa conclusiao? Que diferencas na forma de explorar lhe auxiliaram nesse
diagnéstico? E possivel dizer que a modernizagdo do sistema de produgio
agricola potencializou a degradagdo do solo na regiao?

Para te ajudar a responder estes questionamentos, estudaremos como
aconteceram a ocupagio e o uso do solo no Brasil e a importancia da conser-
vagdo do solo para a manutengao dos sistemas agricolas produtivos. Vamos
comegar?

Nao pode faltar

Para iniciar nossa discussdo sobre conserva¢do do solo, precisamos
resgatar alguns conhecimentos sobre o processo de formagao dos solos, que
conhecemos como génese.

Como vocé ja sabe, o solo é o material resultante do processo dindmico
de transformacdo da paisagem. De maneira simplista, podemos dizer que
clima, relevo, organismos e material de origem sdo os fatores que, ao intera-
girem, ddo origem ao que chamamos de solo. Sendo assim, sua composi¢do e
suas caracteristicas estdo intimamente associadas as condigdes do local onde
sao formados os solos.

Diante destas consideracdes, ja podemos fazer alguns questionamentos:
quando o solo fica pronto? Quando este processo termina?

Respondendo a estas perguntas, podemos dizer que um substrato,
formado pela degradagdo de uma rocha, passa a ser considerado solo quando
se torna capaz de sustentar a vida; quando dele os organismos vivos extraem
pelo menos uma parte dos nutrientes necessarios para completar seu ciclo
de vida, passando assim a interagir com este substrato. Desta forma nasce
um solo.

Mas este processo de amadurecimento nunca termina, sendo continua a
transformacdo. Os fatores que atuaram para a génese dos solos permanecem
trabalhando no material de origem juntamente com os organismos vivos que
nela habitam. Tudo acontecendo de forma muito lenta, porém sucessiva. Até
a chegada do homem.

O ser humano ¢ o organismo com maior poder de transformagao do
meio onde habita. Em qualquer ambiente, o homem ¢é capaz de promover
mudangas profundas na paisagem, em um espaco muito curto de tempo. Este
¢ o ponto em que queriamos chegar.
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A atuagdo do clima e dos organismos sobre um determinado substrato
¢ considerado algo normal e, apesar de ser continua, esta transformacédo
ndo constitui um problema ambiental, uma vez que acontece ao longo de
milhares de anos, dando oportunidade para que o ambiente consiga se
adaptar a medida que as mudangas vdo acontecendo, e por este motivo essa
mudanga passa despercebida por nos.

Porém, quando se trata da a¢ao humana, essas transformagdes acontecem
em um ritmo muito acelerado, ndo permitindo que o ambiente se estabilize,
ocasionando assim seu desequilibrio e, consequentemente, sua degradagio.
Para se ter uma ideia da velocidade dessa transformagdo, uma unica chuva
intensa que incida sobre um solo desprotegido ja pode iniciar o processo
erosivo.

Para entendermos como isso acontece na pratica, usaremos como exemplo
a ocupagio, pelo homem, de uma drea de floresta, para a instalagdo de sua
lavoura. Assim, considere uma drea que ainda conserva a sua mata original,
rica em biodiversidade, nascentes e ribeirdes. Imagine que todo esse sistema
¢ suportado por uma camada de solo, sobre a qual se deposita uma manta
organica, composta de residuos vegetais e animais em varios estagios de
decomposicdo, habitada por milhares de organismos que transformam toda
essa matéria orgénica novamente em nutrientes, sendo estes prontamente
absorvidos pelas plantas. Parte desses nutrientes ficard imobilizada nestas
plantas, constituindo seus tecidos em raizes, caules, folhas, flores e frutos e,
na medida em que amadurecem, vdo sendo devolvidos ao solo, fechando-se
o ciclo. Ndo podemos nos esquecer do importante papel das espécies animais
neste processo de ciclagem de nutrientes. Todo esse material orgénico, junta-
mente com tecidos fungicos e raizes, formam uma manta que protege o solo
e é responsavel por lhe conferir grande parte de suas propriedades quimicas,
fisicas e biologicas, tais como a agregacio e estruturacdo de suas particulas,
porosidade, capacidade de retencdo de dgua, armazenamento e disponibili-
7agao de nutrientes, entre outras.

Com essa imagem em sua mente, considere agora um produtor rural que
deseja expandir sua area de cultivo e, respeitando a drea de Reserva Legal
(conforme Lei 12.651/2012), realizard o desmatamento de uma determi-
nada drea de vegetacdo nativa, com as caracteristicas da floresta descrita
anteriormente.

Quando se deseja implantar uma darea de cultivo, a primeira agdo empre-
endida pelo homem ¢é remover a cobertura vegetal original do solo junta-
mente com a manta de material organico que o recobre. Todo material resul-
tante dessa operagdo é amontoado em leiras e queimado. Com isso, toneladas
de nutrientes sao transformadas em cinzas e fumaga. Na sequéncia ¢é feito
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o preparo do solo, visando remover os restos de raizes e tocos de arvores
que ainda persistem na drea, além de revolver o solo e quebrar os torrdes de
terra, tornando o solo mais solto e nivelado. Este trabalho é feito por meio do
emprego de subsoladores, arados e grades e outros equipamentos pesados.

Se considerarmos apenas as a¢des empreendidas até aqui na drea em
questdo, podemos dizer que o ambiente sofreu uma degradagdo que seria
impensada numa condigdo natural, estando agora o solo totalmente exposto
as condi¢des do clima. Lembre-se, o processo de transformagdo nunca cessa
e, sendo assim, os fatores responsaveis pela génese do solo continuardo
atuando neste ambiente. Agora, cada nova chuva, cada novo preparo do solo
e colheita promoverido efeitos desastrosos neste ambiente, tornando o solo
cada vez mais pobre e instavel. No decorrer de alguns anos este solo podera
perder em parte - ou totalmente - sua capacidade produtiva.

Infelizmente este é um cendrio ainda muito comum no Brasil e em todo
o mundo.

Saiba mais

Um relatério produzido pela Organizagdo das Nagbes Unidas para a
! Alimentagdo e Agricultura (FAO) com a participagdo da EMBRAPA indica

que aproximadamente um tergo (33%) dos solos do mundo apresentam

algum tipo de degradagdo. No Brasil, os principais problemas encon-

trados sdo erosdo, perda de carbono organico e desequilibrio de

nutrientes. Leia o artigo na integra!

BRASIL. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Relatério da FAO

com participagao da Embrapa revela que 33% dos solos do mundo

estdo degradados. Brasilia, 7 dez. 2015.

Como pudemos verificar, o fato de destinar uma drea ainda ocupada
pela vegetagdo nativa para a instalacdo de uma atividade rural qualquer gera
a degradacdo do solo e, consequentemente, a qualidade e a quantidade de
agua produzida também sdo afetadas. Esta situa¢do poderd tornar-se um
problema a medida em que o solo é utilizado sem o emprego de técnicas
conservacionistas. Dizemos isto pois a historia apresenta referéncias de
lavouras milenares onde as dreas destinadas a agricultura encontram-se, de
certa forma, estaveis e em equilibrio com o ambiente. Esta situagdo somente
é possivel onde o desenvolvimento da atividade agricola, a escolha da forma
de cultivo, das préticas culturais e das espécies a serem cultivadas ocorreu
respeitando-se as limitagdes locais quanto ao tipo de solo, relevo, clima e
biodiversidade.
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Vocé é capaz de se lembrar de alguns exemplos que ilustrem o que
acabamos de dizer?

Se ndo conseguiu pensar em nenhum exemplo, ajudaremos.

Certamente vocé ja ouviu dizer que a civilizagdo egipcia prosperou gracas
as excelentes condi¢des que o rio Nilo proporcionava para o desenvolvimento
da agricultura. Assim, ha milénios suas margens vém sendo cultivadas por
estes povos.

Podemos citar também um exemplo que acontece na regido da Amazonia,
onde algumas etnias indigenas desenvolveram uma forma peculiar de cultivar
os solos da floresta, aproveitando o melhor que esta pode oferecer: a matéria
organica. Dessa forma, praticam uma agricultura itinerante, buscando usar
as dreas de cultivo, abertas na mata, apenas durante um certo periodo, e
depois estas dreas sdo deixadas em pousio, ou seja, “descansando” até que o
solo recupere sua capacidade produtiva.

Outros exemplos podem ser citados como o sistema de cultivo de arroz
em patamares na China, onde as encostas dos morros sdo transformadas em
grandes escadas e, nos patamares, é cultivado o arroz inundado. Também sdo
famosos os parreirais cultivados em varias regides da Europa que apresentam
o solo pedregoso e relevo bastante acidentado.

Em todos exemplos citados vocé pdde observar que houve a transfor-
magio do meio com possiveis efeitos deletérios as propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas dos solos cultivados, entretanto, as técnicas empregadas
estdo em consondncia com as caracteristicas ambientais da regido onde foram
aplicadas. Nestes casos, podemos dizer que, passado o impacto da instalagao
da lavoura, o equilibrio ambiental, necessario para a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, paulatinamente foi se estabelecendo.

Mesmo que em um periodo curto de nossa histdria, podemos dizer que
no Brasil houve situagdes semelhantes, em que a agricultura praticada estava
em relativo equilibrio com o ambiente e os impactos ap6s a instalagao das
lavouras eram minimos. Em seu artigo, Bertol (2016) conta um pouco dessa
histéria, destacando que até meados da década de 1960 predominava no Brasil
o sistema colonial de exploragdo do solo. Neste sistema, o preparo do solo,
a semeadura, os tratos culturais e a colheita eram realizados manualmente,
usando a for¢a humana ou a tragdo animal, caracterizando-se uma agricul-
tura de baixo impacto. A queimada dos residuos culturais era o principal
fator de degradacdo do solo, pois, além de eliminar a matéria orgénica,
tornava-o desprotegido. A pecudria era extensiva, com baixa taxa de lotacdo
(niimero de cabegas por unidade de 4rea), portanto exercia pouca pressao
sobre a pastagem, que permanecia densa desempenhando importante papel
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na prote¢do do solo. Por sua vez, a exploragido florestal ocorria de forma
extrativista: apenas a madeira era retirada da floresta para atender, princi-
palmente, a demanda energética e construgéo civil, e os residuos florestais
permaneciam sobre o solo.

Porém, com o passar do tempo e a evolugido dos sistemas de cultivo, o uso
do solo passou a ser muito mais intenso, ndo oferecendo oportunidade para
que o ambiente pudesse se estabilizar.

C@ Exemplificando
I Podemos utilizar como exemplo desta mudanga o que aconteceu com

a lavoura cafeeira no Brasil. Neste episddio de nossa historia, extensas
areas de florestas foram substituidas pelo café e, com isto, uma série
de impactos ambientais aconteceram neste processo. Entretanto, por se
tratar de uma cultura perene e pelo trabalho de condugdo da lavoura ser
realizado manualmente, em algumas regides os impactos ao solo foram
menos importantes e as lavouras permaneceram produtivas por muitos
anos. Com a modernizagdo da agricultura e a especializagdo da cafeicul-
tura, que se tornou restrita as regides com verdadeira aptiddo para este
produto, muitas fazendas substituiram o café por culturas anuais. Em
algumas regiGes do Brasil, esta mudanca foi desastrosa para o ambiente
e o impacto na capacidade produtiva destes solos foi imediatamente
percebido. Em outras regides, os solos se mantiveram produtivos apesar
da perda de grandes volumes de solo devido a erosdo hidrica.

De maneira geral, a histdria da agropecudria brasileira tem muito mais
erros que acertos e como resultado, muitas dreas antes agriculta’veis encon-
tram-se degradadas ou em pleno processo de degradagdo. Isto porque até
meados da década de 1940 ndo havia no Brasil nenhuma preocupagdo com a
conservagio dos solos.

Nesta época, o despertar para o problema aconteceu com a instalagdo das
lavouras de algoddo no interior de Sdo Paulo. Devido as caracteristicas do
solo e as técnicas empregadas para a implantagdo e condugéo dessa cultura,
o impacto gerado pela erosdo do solo foi tdo significativo que o governo se
sentiu obrigado a tomar alguma providéncia junto aos produtores. Foi entdo
que a Secretaria de Agricultura do Estado criou o Servigo de Terraceamento
(BORGONOVTI, 2014). Segundo relatos do mesmo autor, nascia assim a
conservagao do solo no Brasil. Os agronomos envolvidos no projeto estabe-
leceram um estreito relacionamento com pesquisadores norte-americanos,
pois nesta época o conhecimento sobre a conserva¢io dos solos era bem
evoluido nos Estados Unidos da América.
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Assimile
O terraceamento é a pratica conservacionista mais comum empregada
! na conservagdo dos solos agricolas. Constitui na construgdo de leiras de
terra, chamadas de terragos, que acompanham as curvas de nivel do
terreno e tem a fungdo de barrar o escoamento superficial, retendo a
dgua numa canaleta formada entre a base do terrago e a superficie do
solo. O numero de terragos numa encosta bem como a altura de cada
um deles sdo determinados em fungdo da declividade do terreno, tipo
de solo e regime pluviométrico da regido.

As primeiras iniciativas para a conserva¢io do solo aconteceram por
meio da implantacao dos terragos que, como vimos, consistiam em barreiras
de terra de se¢do triangular, construidas para deter o escoamento superficial,
impedindo assim a formagdo de enxurradas e, consequentemente, reduzindo
a erosdo dos solos.

Apesar da grande aceitacdo dos produtores, o Estado ndo dispunha de
estrutura para promover o terraceamento em larga escala. Os custos de
implantagido dos terragos eram, e continuam sendo, muito altos, constituindo
uma dificuldade para a disseminagdo desta pratica. Buscando superar esta
barreira, foram criados implementos de madeira e ago para serem usados
por tragdo animal. Estes implementos funcionavam, mas ndo eram aplicaveis
a todas as condicoes de solo encontradas no Brasil.

Durante muito tempo, a constru¢ao de terragos foi a Ginica técnica empre-
gada pelos agricultores para a conservagdo do solo. Mesmo nas propriedades
onde era empregado, ele se mostrava insuficiente para conter o processo de
degradagédo promovido pelo pacote tecnoldgico utilizado na época. Este pacote
de que estamos falando era formado pelo conjunto de técnicas utilizadas para
o desenvolvimento da agricultura. Em sua maioria, estas tecnologias foram
desenvolvidas em paises com condi¢des de clima e solo diferentes daquelas
observadas no Brasil e, apesar de terem sofrido algumas adaptagdes, ndo eram
adequadas para as regides tropicais. Em geral, era feito o preparo convencional
dos solos, com arados e grades e, por vezes, se fazia o uso de subsoladores.
Apbs a colheita, normalmente se praticava a queimada dos residuos culturais
(palhada), mantendo-se do solo limpo até o proximo plantio.

Em meados da década de 1970, este sistema convencional de preparo
do solo passou a ser substituido pela semeadura direta. Nesta técnica,
apos a colheita, nenhuma operagdo de preparo de solo é realizada, sendo
a semeadura e adubacio inicial realizadas por um tnico implemento sobre
os residuos culturais (palhada) da safra anterior. Este sistema trouxe uma
grande vantagem para o solo, que permanecia protegido entre o periodo
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compreendido entre uma colheita e o estabelecimento da cobertura vegetal
proporcionada pela lavoura subsequente.

Aparentemente, a semeadura direta, associada ao terraceamento, havia
resolvido o problema da erosdo dos solos, pois as dguas que escoavam
das dreas cultivadas sobre este sistema pareciam limpas, ou seja, sem solo.
Entretanto, a semeadura direta também apresentou algumas desvantagens,
mais pelo modo como foi implementada do que pela técnica em si. Vamos
entender melhor o que aconteceu.

A grande maioria das propriedades que adotaram estas praticas conser-
vacionistas o fizeram sobre um solo degradado pelo preparo convencional
e, sendo assim, ja apresentavam algumas restrigdes, principalmente na sua
capacidade de absorver e reter a dgua das chuvas.

Outro problema é que na semeadura direta, toda a aplicagdo de insumos
(sementes, adubos e corretivos) é feita na camada mais superficial do solo.

Um terceiro problema observado foi a compacta¢io do solo, ocasionada
pelo transito do maquindrio pesado sobre um solo que nunca é revolvido e
que ja apresentava sinais de degradacio.

Vocé consegue imaginar o que acontece se associarmos estes trés fatores?
Se respondeu “mais degradagdo do solo e da agua’, acertou!

Juntando-se o transito de mdquinas pesadas em um solo pulverizado
e desestruturado pelo preparo convencional e com baixo teor de matéria
orgénica, ocasionaremos a compactagdo do solo, principalmente nas camadas
subsuperficiais. Este impedimento fisico a infiltragdo da d4gua das chuvas gera
0 escoamento superﬁcial e, consequentemente, o carreamento dos insumos
aplicados na superficie do solo.

Neste cendrio, a palhada formada pelos residuos culturais exerceu seu
papel, protegendo o solo contra a a¢do desagregadora das chuvas, porém nao
impediu o escoamento superficial, que carregava consigo corretivos, adubos,
matéria organica e até defensivos agricolas para dentro dos corpos hidricos,
contaminando-os.

Este efeito da palhada fez com que produtores e profissionais acreditassem
que o problema da erosio havia sido resolvido, e com isso iniciou-se um novo
ciclo de degradacgdo do solo. Acreditando que a palhada impedia a erosdo do
solo, pressionados pelo comércio de méquinas e implementos cada vez maiores
e buscando a otimizagdo do uso do solo, os produtores passaram a destruir os
terragos de suas propriedades rurais, pois acreditavam que estas estruturas eram
desnecessarias no sistema de semeadura direta e que elas passaram a atrapalhar
o desempenho das operagdes de semeadura, pulverizagdes e colheita.
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Buscando otimizar ainda mais o desempenho destas operagdes, os produ-
tores passaram a realizar o trnsito do maquindario no sentido mais longo do
terreno, mesmo que, para isso, a semeadura ocorresse morro abaixo.

Este equivoco na interpretagdo do comportamento das lavouras condu-
zidas sobre a semeadura direta tem custado muito caro para o ambiente,
uma vez que houve um retrocesso dos pequenos avangos conquistados pela
pesquisa e extensdo rural na conservag¢do dos solos e da dgua. Isto devido
a falta de informacio e, principalmente, da falta de consciéncia dos produ-
tores rurais.

Qooc Reflita

Vimos que na histdria de nossa agricultura muitos erros foram cometidos.
’ Houve alguns avangos no desenvolvimento de técnicas para a conser-
vagdo do solo e da agua, mas também, houve retrocessos bastante signi-
ficativos. No seu ponto de vista, a atual situagdo da conservagdo de solo
no Brasil é apenas uma consequéncia da falta de informacgdo e consci-
éncia dos produtores rurais? Vocé acredita que a pesquisa e a extensdo
rural também podem ser responsabilizadas pela conformagdo deste
cenario generalizado de degradagdo? E o poder publico, o que poderia

fazer para auxiliar na reversdo deste quadro?

Diante do que foi posto, entendemos que a situagdo da conservagido de
solos no Brasil é critica. A forma como a agricultura, a pecudria e a producédo
florestal vém sendo praticadas comprometem seriamente a sustentabilidade
dos sistemas produtivos, uma vez que, a cada colheita, as caracteristicas
desejaveis de um solo produtivo vém sendo degradadas e sua capacidade de
suporte, reduzida. E como se isto ndo bastasse, também esta sendo prejudi-
cada a capacidade do meio em produzir agua de qualidade e em quantidade
suficiente para atender a nossa demanda.

Como futuro engenheiro agronomo vocé deve estar se perguntando: de
que maneira podemos reverter esta situagao?

Certamente vocé percebeu que se trata de uma questdo complexa e que
solucionar este problema depende de uma agdo conjunta de vérios setores
da sociedade.

O ponto de partida para este trabalho estd na aproximacdo da pesquisa
com o que de fato acontece no campo. O estudo e a quantificagdo das perdas
e o desenvolvimento de técnicas conservacionistas adequadas a realidade
vivenciada pelos produtores sao passos importantes que deverio ser vencidos
para que possamos melhorar o desempenho das propriedades rurais no Brasil.

Segdo 1.1/ Introdugdo a conservagao do solo - 17



A extensdo rural e a assisténcia técnica tém grande responsabilidade
neste processo, pois caberd aos profissionais que prestam este tipo de servi¢o
a difusdo das técnicas mais adequadas para cada situagéo. E ao produtor rural
cabe a responsabilidade de compreender que o sustento das futuras geragoes
devera vir do mesmo solo que hoje estd sendo por ele degradado e, sendo
assim, deve zelar por este recurso como sendo o bem mais precioso dentro
de sua propriedade agricola.

Nio podemos nos esquecer do importante papel do poder puiblico neste
contexto: por meio do estabelecimento de regras, incentivos e controle, ele
devera propiciar o ambiente favoravel para o desenvolvimento desta nova
perspectiva de uso dos solos.

Sem medo de errar

Ao longo do texto estudado, pudemos observar que a situagao-problema
apresentada no inicio desta se¢do descreve um episddio da nossa histéria
do uso do solo. Vimos que na regido onde vocé atua como extensionista
ocorreu uma mudanga significativa na forma como o solo vinha sendo
utilizado para a produgdo agricola. Assim, a cultura do café, que é perene e
vinha sendo conduzida pela for¢a de trabalho humano, deu lugar ao cultivo
de espécies anuais, com intenso trabalho de movimentagdo do solo, reali-
zado por mdquinas. Neste cendrio, observou-se a instalacdo e evolu¢do de
processos erosivos que ndo eram notados quando as terras eram ocupadas
pela cafeicultura.

E entdo, preparado para explicar o que estd acontecendo?

Considerando o que foi discutido, podemos dizer que na ocasido da
instalagdo da cafeicultura, os solos da regido sofreram impactos significa-
tivos em suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, entretanto, passado
algum tempo, os processos de degradacdo do solo se estabilizaram. Isto
ocorreu porque o café é uma cultura perene, cujos tratos culturais eram
feitos de forma manual e visavam, principalmente, & parte aérea da planta,
havendo pouco ou nenhum revolvimento do solo. Com a introdugdo das
culturas anuais, o ambiente tornou-se novamente instavel; porém, como o
solo passou a ser trabalhado anualmente, ndo houve mais condi¢des para que
o equilibrio fosse restabelecido e, assim, os processos erosivos tornavam-se
mais intensos a cada novo preparo do solo.
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Podemos dizer ainda que a modernizagdo dos sistemas de producéo
potencializou a degradagdo dos solos na regido, uma vez que o uso de imple-
mentos agricolas, como arados e grades, promove a pulverizagio do solo,
tornando-o mais suscetivel & erosdo e a compacta¢do provocada principal-
mente pelo trinsito de maquinas.

Analisando esta situagdo-problema muito comum no Brasil, podemos
perceber que as atividades humanas - sobretudo a agricola — sdo capazes de
promover profundas transformag¢des no meio ambiente, geralmente causando
a degradacdo do solo e comprometendo também a produgio de dgua.

Avancgando na prética

A degradagao do solo por uso de areas
inadequadas a atividade agropecuaria

Descri¢ao da situagao-problema

Na sua atuagdo como extensionista, um novo problema lhe foi apresen-
tado. Consta que um senhor chamado Geraldo adquiriu umas terras na
regido onde vocé atua, e este produtor deseja cultivar grdos como o milho
e a soja. Entretanto, algumas partes da propriedade recém-adquirida eram
utilizadas como pastagens pelo antigo dono. Como estas pastagens encon-
travam-se bastante degradadas e foram implantadas em dreas de encosta,
com relevo muito ingreme, o Sr. Geraldo decidiu substitui-las pelo cultivo
de espécies florestais, optando pelo eucalipto. Porém, mesmo em se tratando
de uma espécie vegetal rustica, os eucaliptos plantados ndo se desenvolveram
conforme esperado, resultando numa floresta heterogénea quanto ao desen-
volvimento das plantas, e falhada, devido a morte de muitos individuos. Com
o objetivo de aproveitar o maximo possivel suas terras, o Sr. Geraldo pediu o
seu auxilio para ajuda-lo a entender o que havia acontecido e, assim, buscar
uma alternativa para o uso do solo na referida drea. Baseado nos conceitos
trabalhados até aqui, vocé se sente capaz de orientar o Sr. Geraldo?

Resolugio da situagao-problema

A solugdo desta situagdo deve ser iniciada por meio do levantamento do
histdrico de uso do solo na propriedade. Primeiramente, é preciso conhecer
os detalhes do plantio do eucalipto, pois sé assim vocé poderd saber se o
resultado observado no campo ocorreu devido a erros no plantio ou na
condugio da floresta. Eliminada esta hipotese, vocé poderd seguir com sua
investigacao.
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Até onde vocé sabe, a drea destinada ao plantio de eucalipto tinha como
cobertura vegetal uma pastagem degradada, e resta saber qual o estagio
de degradacdo desta pastagem. Qual o manejo adotado na condugido da
pastagem? O que havia antes da pastagem?

Para que vocé identifique quais fatores de degradagio estdo atuando para
tornar a drea improdutiva foi preciso investigar e, de acordo com seus levan-
tamentos, vocé descobriu que existem dois cendrios provaveis relativos ao
uso daquele solo. Em um primeiro cendrio, podemos dizer que a pastagem foi
formada logo apés a remogao da cobertura vegetal original e que o processo
de exaustdo do solo ocorreu devido ao manejo inadequado dessa pastagem
(escolha de espécies forrageiras inadequadas, alta taxa de lotagdo e inaptidao
do solo, entre outras praticas equivocadas). O segundo cendrio provavel é
caracteristico da ocupagéo e uso do solo no Brasil, em que, apds ser exaurido
por lavouras, o solo ¢ destinado a formacédo de pastagens que, normalmente,
sdo pouco produtivas e rapidamente se degradam.

Em ambas situagdes, podemos dizer que as praticas adotadas corrobo-
raram para a degradagdo daquele solo. Porém, o fator que mais possa ter
influenciado para a configuragio atual se deva ao fato de a drea ndo apresentar
aptiddo para uso agricola, devido as suas caracteristicas de relevo.

No Brasil, foi muito comum destinar as dreas declivosas ao cultivo de
espécies perenes, como o café. Entretanto, em pouco tempo estas dreas
deixavam de ser produtivas, e as lavouras eram substituidas por pastagens.
Considerando que estas areas ja se encontravam degradadas e que a implan-
tagdo dessa pastagem acontecia sem o emprego de técnicas adequadas,
agravava-se o grau de degradacdo destes ambientes. Em muitos desses casos,
devido a exaustdo dos solos, a pecudria também deixou de ser lucrativa,
sendo substituida pelo plantio de espécies florestais, como o eucalipto. Ao
longo do tempo, esta pratica se mostrou uma péssima opgao.

Atualmente, com maior consciéncia sobre as limitacdes dos terrenos, as
areas que ndo sdo adequadas aos cultivos de lavouras e tampouco de pasta-
gens podem ser utilizadas para compor a reserva legal das propriedades, um
uso nobre que atende a legislagdo e proporciona a conservagio de areas sensi-
veis dentro das propriedades rurais.

Considerando o caso do Sr. Geraldo, esta seria a melhor opgdo para se
corrigir os erros do passado e devolver a esta drea degradada uma funcéo
ecoldgica e social.
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Faga valer a pena

1 . Como vimos, na historia brasileira do uso do solo ocorreram muito mais erros

que acertos. Os resultados das escolhas equivocadas e inadequadas as nossas condi-
¢oes de clima e solo refletiram em um cendrio de degradagdo dos solos, observado em
todos as regides do pais.

Nas alternativas a seguir, identifique aquela que apresenta uma pratica tipica da
agricultura colonial praticada até meados da década de 1960.

a) Semeadura direta.

b) Plantio adensado.

¢) Queima de residuos da colheita.

d) Terraceamento.

e) Uso de mdquinas e implementos agricolas de grande porte.

2. Até nos dias atuais é comum que o uso do solo seja feito sem a adogdo de praticas
de conservagdo do solo e da 4gua. Deste fato decorre o empobrecimento de nossos
solos, o assoreamento dos rios e a redu¢do da qualidade da 4gua produzida nestes
ambientes.

Nas alternativas a seguir, identifique aquela que descreve o principal fator de degra-
dagdo responsavel pelo cendrio descrito anteriormente.

a) Erosdo hidrica.

b) Efeito estufa.

¢) Erosio edlica.

d) Aquecimento global.

e) El Nifio.

3. Em visitaauma propriedade agricola, vocé pode observar que em uma drea culti-
vada com soja havia centenas de pequenos sulcos que se alargavam e se aprofun-
davam a medida que se caminhava no sentido do ponto mais alto para o mais baixo do
terreno e, neste local, vocé verificou um acimulo de terra solta, sementes e residuos
da cultura anterior.

Considerando o conhecimento obtido nesta se¢do, o que pode estar provocando esta
situagdo?

a) Erosao edlica devido a falta de quebra-ventos.

b) Compactagdo do solo devido a constrigao de terragos.

¢) Empobrecimento do solo devido as queimadas.

d) Salinizagdo do solo devido ao uso inadequado de adubos.

e) Erosdo hidrica devido a falta de estrutura para interromper o fluxo da enxurrada.
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Secao 1.2

A expansio agricola brasileira e a qualidade do
solo

Dialogo aberto

Certamente vocé ja leu ou ouviu noticias sobre o desmatamento e as
queimadas na Amazonia. Estas matérias costumam ressaltar os impactos
ambientais destes processos, pontuando a questdo do aquecimento global e a
qualidade do ar, entre outros assuntos nesta temdtica. O que as matérias ndo
deixam claro é a razdo dessa devastagdo, que se repete ano apds ano.

Vocé saberia explicar?

E fato que o desmatamento tem como causa mais urgente a extracdo de
madeira. As queimadas, por sua vez, normalmente decorrem do processo
de limpeza das dreas desmatadas, bem como sdo empregadas na renovacio
das pastagens degradadas que foram introduzidas nestes ambientes. Na
verdade, estas noticias continuam contando com o mesmo enredo, a histdria
da expansdo das fronteiras agricolas no Brasil.

Desde o tempo do descobrimento, a sequéncia de ag¢des para a insta-
lagdo de uma atividade agricola permanece a mesma: derrubada da floresta,
extracdo da madeira, queimada dos residuos vegetais e, finalmente, a explo-
ra¢do comercial do solo.

Como vocé comprovara por meio do estudo desta secdo, o avanco das
atividades agricolas sobre os ambientes naturais remanescentes ndo é o pior
dos nossos problemas, pois constitui uma reposta previsivel a demanda
crescente por alimentos. Nossa questdo diz respeito a forma com que a
expansdo e o desenvolvimento da atividade agricola vém acontecendo, uma
vez que as escolhas das dreas e das atividades a serem implantadas desconsi-
deram as caracteristicas ambientais e os critérios técnicos que deveriam ser
empregados na determinag¢do da melhor forma de uso dos solos.

Assim, nesta se¢do vamos falar sobre a explora¢do do solo pela agropecu-
aria e entender como o crescimento populacional, a demanda por alimentos
e a qualidade dos solos influenciam a expansdo de nossas fronteiras agricolas.
E, para que vocé se sinta inserido neste debate, lancaremos um novo desafio.

Lembre-se de que agora vocé faz parte de uma equipe de profissionais
que estd responsdvel por apresentar uma solucdo para os problemas de
degradagdo do solo e da dgua, observados em uma regido agricola produ-
tora de graos. Sabendo que a construgdo de uma boa solugdo deve partir
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de um diagndstico bem feito do problema, vocé e a equipe da qual faz parte
realizaram uma série de visitas a campo, onde puderam observar que, além
das areas agricultaveis, também estavam sendo exploradas dreas sem vocagdo
para a atividade desenvolvida. Por exemplo: dreas que deveriam ser desti-
nadas a cultivos florestais estavam sendo utilizadas para o cultivo de lavouras
e dreas que legalmente deveriam ser destinadas & preservagdo permanente
estavam sendo ocupadas por pastagens. De forma geral, a regido analisada
apresenta voca¢do para a produgdo agricola, pois apresenta solo fértil e
relevo suave. Estas caracteristicas conferiram alto valor a terra na regido e,
por este motivo, mesmo as dreas mais sensiveis estdo sendo exploradas. A
demanda por terras é tio grande que alguns produtores chegam a aterrar
suas nascentes para que possam cultivar o solo sobre elas. Este mau compor-
tamento dos produtores é desenvolvido para aumentar a produgido de suas
terras; entretanto, por esta expansao acontecer em 4reas ambientalmente
sensiveis e inadequadas & exploragdo agricola, trazem pouco retorno econd-
mico e ganhos inexpressivos se considerados aos impactos gerados.

Diante desta situagio, qual estratégia deve ser adotada para se convencer
os produtores a recuarem suas areas de cultivo? Como aumentar a producdo
sem aumentar a area explorada? Qual o efeito esperado desta mudanga de
comportamento?

As respostas para estas indagacdes vamos construir juntos, estudando
como se da a expansdo das fronteiras agricolas no Brasil e sua relacdo com a
qualidade dos solos.

Bom trabalho!

Ndo pode faltar

Vocé ja deve ter percebido que todo ano a midia apresenta noticias que
anunciam o alcance de novos recordes de safra, principalmente de produtos
gerados pela agricultura extensiva, tais como soja e milho. Concomitante ao
alcance de novas marcas de producio, também assistimos as noticias sobre
o aumento do desmatamento no Brasil, sobretudo na drea abrangida pela
Amazonia legal, formada pelos estados brasileiros do Acre, Amapad, Pard,
Amazonas, Rondédnia e Roraima, e também parte do Mato Grosso, Tocantins
e Maranhio, constituindo assim a nova fronteira agricola do nosso pais,
conforme veremos mais adiante.

No estudo da primeira se¢do, vocé verificou que a substitui¢ao de uma
floresta por uma lavoura gera impactos significativos para os ecossis-
temas, com efeitos desastrosos nas propriedades do solo. Estas transfor-
magdes, além de degradarem o meio ambiente, contrariam as expectativas
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de preservacao ambiental estabelecidas em acordos internacionais para a
redugdo das emissdes de gases do efeito estufa e conservacao da biodiversi-
dade, entre outros.

Saiba mais

E importante entender que as transformagdes promovidas na paisagem,
! a propria atividade agricola e as grandes queimadas vém contribuindo

significativamente para a geragdo de gases do efeito estufa. Visando

controlar estas emissdes, o Brasil participa de acordos internacionais,

como é o caso do Acordo de Paris. Dentre muitas orientagdes, estes

acordos afetam a regulagdo legal sobre a ocupagdo e o uso do solo brasi-

leiro.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Acordo de Paris. Brasilia, [s.d.].

Mesmo diante de tantos aspectos negativos, a agricultura e a pecudria
continuam avangando sobre as dreas de floresta. No seu ponto de vista, o que
move a expansdo de nossas fronteiras agricolas? Serd o baixo preco da terra? A
promessa de solos mais produtivos? A pressdo do mercado de commodities?
Ou apenas o crescimento populacional e aumento da demanda de alimentos?

Ao longo do estudo desta segdo, vocé vera que uma série de fatores
influenciam e determinam o local e a forma que a expansao agricola acontece.
Para entendermos o momento atual da ocupagao e do uso do solo no Brasil, é
importante resgatarmos um pouco da nossa historia.

Qooo Reflita
Vocé deve ter percebido que nesta sec¢do falaremos sobre a forma como
! aconteceu — e ainda acontece — a expansdo da atividade agricola em
solos brasileiros. Levando em consideragdo este tema, vocé deve estar
se perguntando: qual a relagdo deste assunto com a conservagdo do solo
e da agua? Vocé se sente capaz de responder a esta pergunta?

Do periodo colonial até os dias atuais, os fatores que influenciaram a
expansdo de nossas fronteiras agricolas ainda sdo os mesmos: demanda por
produtos agropecuarios, distdncia das areas de produgdo ao centro consu-
midor, fertilidade natural dos solos e topografia. Entretanto, a evolu¢do da
pesquisa e das tecnologias aplicadas ao agronegocio promoveram mudangas
no grau de importancia de cada um desses fatores.

Para ilustrar o que acabamos de comentar, utilizaremos como exemplo
o estudo realizado por Silva et al (2013), em que os autores buscaram
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caracterizar como os fatores distAncia do mercado consumidor, fertilidade
do solo e topografia influenciaram a ocupagdo do cerrado brasileiro. Eles
verificaram que, por um longo periodo, o avan¢o da agricultura e da pecudria
era limitado pela distincia entre a produgio e o mercado consumidor. Assim,
as atividades agricolas eram desenvolvidas nas redondezas dos aglomerados
urbanos, destinando-se as dreas naturalmente mais imidas e férteis para a
agricultura; ja a pecudria se estabelecia nos planaltos, onde era comum a
ocorréncia de pastagens naturais, portanto, estas atividades nao concorriam
por espago. A constru¢io de estradas e a criagido de meios de transporte de
cargas, aliadas a modernizagdo da agricultura, permitiram que as barreiras
impostas pela distancia e fertilidade dos solos fossem vencidas, passando a
topografia ser o fator limitante de maior relevancia, uma vez que, para ser
mecanizavel, a agricultura precisa ser desenvolvida em terrenos mais planos.

De forma geral, a ocupagdo agricola do solo no Brasil aconteceu seguin-
do-se esta logica e sob o efeito dos fatores descritos anteriormente. A principio,
as lavouras se instalaram na zona litoranea, local onde aportavam os navios
portugueses e, portanto, onde se estabeleceram os primeiros povoamentos.
Originalmente, esta faixa de terra que se estendia de norte ao sul do pais era
coberta pela Mata Atléntica, que foi sendo gradualmente devastada para a
instalacdo de cidades e fazendas. Néo a toa, este bioma brasileiro ainda é o que
mais sofre com a pressdo exercida pela atividade humana. O avanco da fronteira
agricola para o interior do pais aconteceu como consequéncia da exploragdo de
metais, pedras e plantas nativas. Assim, a medida que as atividades de explo-
racio mineral e o extrativismo se tornavam menos lucrativos, as atividades
agricolas ganhavam forca, tanto para suprir as necessidades internas de uma
populagdo que nio parava de crescer, quanto para atender as demandas do
mercado externo por commodities como agtcar, algodéo e o café.

O avango da atividade agricola foi gradativamente conquistando o interior
do pais e assim progredindo, até que uma barreira, imposta pela qualidade do
solo, estabelecesse uma nova fronteira agricola: o cerrado. Este é o segundo
maior bioma sul-americano, ocupando uma darea de aproximadamente 22%
do territério brasileiro (BRASIL, 2018). Apesar da grande extensdo de area,
a baixa fertilidade natural do solo, seu pH dcido e altos teores de aluminio
(Al) trocavel (LOPES, 1983) impediram a ocupagdo deste imenso espago de
terras no interior do pais.

Como resultado do avango das pesquisas em fertilidade dos solos, por
volta das décadas de 1960 e 1970 as condigbes dos solos do cerrado deixaram
de ser um impedimento & expansdo de nossas fronteiras agricolas, dando-se
inicio a sua exploragdo comercial.
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Concomitante a ocupacdo do cerrado, as dreas abrangidas pela
Amazoénia Legal também sofreram grandes transformag¢des no uso e na
ocupagio do solo. A exploragdo mineral e a construgdo de rodovias abriram
caminho para a expansdo agricola na floresta amazonica. Primeiramente, o
desmatamento dessas dreas era realizado para a formagao de grandes exten-
soes de pastagens; posteriormente, pelo mesmo motivo que impulsionou a
ocupagdo do cerrado, a tecnologia tornou viavel a explora¢do de terras para
o cultivo de grios, principalmente nos estados de Mato Grosso, Tocantins,
Maranhio e Piaui.

No contexto da conservagdo do solo, as tecnologias que permitem a
expansdo da agropecudria sobre nossas ultimas fronteiras agricolas, princi-
palmente sobre o cerrado e a Amazdnia, ndo estdo sendo suficientes para
superar a suscetibilidade dos solos a degradagdo. A consequéncia disso vocé
ja deve saber: grandes extensdes de terras encontram-se hoje degradadas ou
em pleno processo de degradagio, seja pela agricultura ou pela pecudria.

Naturalmente, a ocupagdo do solo para o uso agricola acontece seguin-
do-se os padroes discutidos anteriormente, quanto a fertilidade, topografia
e distdncia. Porém, a pressdo exercida pelo mercado leva os produtores a
tomarem decisdes equivocadas sobre ampliar suas areas de cultivo, ocupando
areas inaptas dentro da propriedade rural ou adquirido novas propriedades
em dreas extremamente sensiveis a exploracao comercial dos solos. Neste
contexto, somente os resultados no curto prazo sdo considerados na tomada
de decisdo e, na maioria dos casos, os solos sdo explorados e levados a degra-
dagdo de suas propriedades.

A pressio exercida pelo mercado sobre os produtores rurais ¢ uma conse-
quéncia do aumento crescente da demanda por alimentos. Esta demanda,
por sua vez, resulta do crescimento da populagdo mundial que, segundo a
Organizagio das Nagoes Unidas (2017), ja atingiu a marca de 7,6 bilhdes de
habitantes e continua crescendo a uma taxa média de 83 milhdes de pessoas
por ano.

O Brasil é um dos paises que tem apresentado uma diminui¢do de sua
taxa de fertilidade; entretanto vivemos em um mundo globalizado e, sendo
assim, ainda que o tamanho da populagdo brasileira se estabilize ou até
mesmo venha a diminuir, continuaremos sendo importantes fornecedores de
alimentos para o mundo, ou seja: esta pressdo continuard existindo e tende a
se tornar cada vez mais intensa.

Fatalmente, estamos caminhando para um momento de nossa historia
em que ndo havera mais para onde expandir as areas de produgdo agrope-
cudria. Mas isto serd mesmo necessario? Paradoxalmente, enquanto a mata
nativa vai dando lugar as atividades agricolas, milhares de hectares de terras
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agricultaveis estdo sendo abandonadas pois tornaram-se improdutivas
devido ao mau uso do solo e sua consequente degradagao.

Diante do atual cenario de ocupagédo do solo e das perspectivas de futuro,
duas ligdes devem ser aprendidas: a primeira diz respeito a ocupagdo de
novas areas para o desenvolvimento das atividades agricolas, e a segunda
licdo nos ensina que, em cardter de urgéncia, temos de rever a forma como as
terras ja exploradas estdo sendo utilizadas.

A expansio agricola sobre novas areas

Como vimos, a expansdo de nossas fronteiras agricolas sobre areas
naturais é uma realidade que responde diretamente ao crescente aumento da
demanda mundial por alimentos e outros produtos agricolas. Para que isto
ndo continue sendo um grave problema ambiental, esta expansdo deve ser
feita observando-se os critérios técnicos quanto a capacidade que os ambientes
dispéem para suportar o desenvolvimento das atividades agricolas. Isto signi-
fica dizer que antes de instalar uma determinada atividade agricola é preciso
conhecer as limitagdes ambientais do local. Uma vez identificadas as areas
mais adaptadas ao desenvolvimento de cada tipo de atividade, é preciso o
acompanhamento de um profissional para que se possa definir qual a melhor
estratégia de trabalho, ou seja, a escolha das préticas mais apropriadas de
preparo e corregdo da fertilidade do solo e também de manejo da cultura.

Neste sentido, qualquer novo projeto de implantagdo de uma lavoura
deve seguir os principios conservacionistas que garantam a sustentabilidade
da propriedade rural.

Aliado aos principios agronémicos comentados anteriormente, todo o
trabalho devera ser conduzido em acordo com a legislacdo vigente observan-
do-se os critérios para a delimita¢do de dreas sensiveis que, portanto, deverao
ser destinadas a preservagdo permanente, como é o caso das matas ciliares,
areas de nascentes, topos de morros e encosta ingremes. Niao obstante,
também é importante estarmos atentos a ocorréncia de locais com caracte-
risticas peculiares de interesse ambiental, podendo estes serem preservados
pela criagao de uma Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN).

Assimile

Vocé sabe o que é uma RPPN? As Reservas Particulares do Patrimonio
! Natural constituem uma categoria de Unidade de Conservagdo prevista na

Lei n29.985 de 18 de julho de 2000, lei que instituiu o Sistema Nacional de

Unidades de Conservagdo da Natureza. Nesta categoria, as areas particu-

lares que apresentem carateristicas ambientais especiais tais como beleza

cénica, habitats de espécies endémicas e areas de interesse histérico e
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cultural, entre outras, poderdo ser transformadas em reservas da biodiver-
sidade, garantindo assim a sua perpetuidade como unidade de conservagao.

E importante lembrar que os ambientes naturais, transformados em
unidade de conservacdo ou ndo, tém grande potencial turistico e podem
constituir uma fonte de renda extra para os produtores rurais. Assim, paisa-
gens bucolicas, cachoeiras e até mesmo a simplicidade da vida no campo tém
sido muito procuradas pelos moradores das grandes cidades.

C@ Exemplificando
! O turismo rural tem se consolidado como uma alternativa para a comple-

mentagdo da renda do homem no campo, propiciando mais uma opgdo
para a diversificagdo das atividades rurais, sobretudo nas pequenas
propriedades agricolas.

Restruturacao de areas agricolas ja consolidadas

Se aprendermos a primeira licdo e comecarmos a utilizar o conhecimento
agrondmico e a observagdo de leis para o estabelecimento de novas dreas de
cultivo, ja serd uma grande conquista para a conservagdo do solo e dgua nos
ambientes rurais.

Mas nosso trabalho ndo termina por aqui; resta aprendermos a segunda
licdo sobre o uso dos solos para a atividade agricola: o que fazer com as areas
agricolas ja consolidadas que, na maioria dos casos, apresentam algum grau
de degradagio decorrente do mau uso do solo?

Dizemos que o trabalho de corre¢do e adequagdo do uso do solo em areas
ja consolidadas é mais penoso pois, nestes casos, sio envolvidas questdes
culturais, habitos e tradi¢es, que sdo mais dificeis de se mudar. Certamente
vocé vivenciara situagdes em que o convencimento do produtor rural se
mostrarad uma tarefa quase impossivel de se realizar. Mas ndo desanime, pois
muitas vezes vocé serd o detentor do conhecimento que podera salvar uma
propriedade rural.

Assim como vimos anteriormente, a avaliagdo da capacidade de uso
das terras também se faz necessaria quando desejamos reorganizar as ativi-
dades agricolas dentro de uma propriedade rural j4 estabelecida. E preciso
conhecer o ecossistema com o qual estamos trabalhando, identificando suas
limitagdes e potencialidades e, a partir destas informacdes, verificar quais
acoes podem ser empreendidas a fim de promover as corre¢des e adequa-
¢Oes necessarias para tornar viavel a exploracdo comercial dos solos, sempre
considerando o emprego das praticas conservacionistas. Neste sentido, é
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muito importante o acompanhamento técnico no levantamento das infor-
magdes referentes a propriedade rural e na recomendagio das atividades e
manejos mais apropriados a cada situagao.

Vocé conseguiu perceber que nas duas licoes aprendidas a forma de
proceder é fundamentada no mesmo principio?

Tanto na expansdo agricola sobre novas areas, quanto na reestrutura¢io
de dreas agricolas ja consolidadas, ¢ imprescindivel conhecer o ecossistema
no qual pretendemos desenvolver uma atividade rural, seja a agricultura, a
pecuadria, silvicultura ou preserva¢do ambiental.

Fundamentados nesta percep¢do do ambiente, pesquisadores de diferentes
paises criaram - e vém aperfeicoando — uma ferramenta para auxiliar produ-
tores rurais e profissionais do campo a decidir onde, o que e como produzir.
O resultado deste valioso trabalho gerou o conceito de aptiddo agricola do
uso das terras, que é um instrumento basico de planejamento da propriedade
rural (RAMALHO FILHO; PEREIRA, 1999).

Por meio da aplicagdo deste conhecimento, busca-se entender o meio
ambiente como um todo, identificando-se suas limita¢des e potencialidades
quanto a disponibilidade de recursos naturais e sua qualidade. Balizados por
estas informagdes, é possivel predizer quais sdo as op¢des mais adequadas de
uso do solo e, ainda, qual o nivel de manejo recomendado para promover as
corregOes necessarias e redugdo das limitagdes observadas.

Agora que vocé ja estd um pouco mais familiarizado com o conceito de
aptiddo agricola dos solos, vamos ver como podemos aplica-lo na pratica.
E importante destacar que a evolugdo do conhecimento sobre o tema gerou
varias linhas de trabalho e, portanto, diferentes métodos para a avaliagdo
da aptiddo agricola de terras foram desenvolvidos. Em um trabalho reali-
zado pela Embrapa para se avaliar a aptiddo agricola das terras do Brasil,
os autores Ramalho Filho e Pereira (1999) apresentam uma analise critica
dos principais métodos de avaliagdo de terras empregados no pais. De forma
geral, o trabalho de avaliacdo da aptiddo de terras comeca pela determinacdo
do método a ser utilizado, uma vez que cada método se baseia em determi-
nadas informagdes ambientais para proceder a classificagdo das terras quanto
a sua aptidao.

Uma vez determinado o método, faz-se necessario realizar a caracteri-
zagdo do ambiente. Neste sentido, poderao ser levantadas informagdes sobre
as condi¢oes do solo (fertilidade, acidez, suscetibilidade a erosdo, impedi-
mento a mecanizagio, declividade, profundidade, rochosidade, etc.), sendo
necessarias também informagdes sobre o regime hidrico local e fatores
climéticos.
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Somente apos o diagnostico da drea é possivel realizar a avaliagdo da
aptiddo das terras segundo os pardmetros predeterminados pelo método
escolhido.

Normalmente, as classes de aptiddo agricola sdo caracterizadas segundo:

Niveis de manejo: sio definidos segundo as préticas agricolas disponi-
veis e separados em diferentes niveis conforme o contexto especifico, técnico,
social e econdmico.

Grupos de aptidao agricola: buscam definir o tipo de utilizagdo mais
intensivo suportado pelo ambiente em estudo, sendo dividido em lavouras,
pastagens plantadas, silvicultura e/ou pastagem natural e preservacdo da
flora e da fauna.

Classes de aptidao: buscam caracterizar a aptiddo das terras para um
tipo de uso, sob determinado nivel de manejo e refletir o grau de intensidade
com que as terras sdo afetadas pelas limita¢des identificadas (RAMALHO
FILHO; PEREIRA, 1999).

C@ Exemplificando
I Um bom exemplo para ilustrar a aplicacdo da avaliagdo da aptiddo

agricola de terras foi o que realizou a Prefeitura Municipal de Santa
Margarida do Sul — RS. A Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
deste municipio promoveu um levantamento da aptiddo de uso agricola
das terras em uma drea representativa de um assentamento rural da
regido. Este trabalho teve como objetivo gerar informagdes que subsi-
diassem os produtores rurais assentados em suas escolhas, de forma
que pudessem fazer o melhor uso do solo, sem extrapolar sua capaci-
dade de suporte quanto as atividades e ao manejo escolhidos. Como
resultado, foi possivel identificar cinco potencialidades de uso dos solos
estudados. Diante destas informagdes, os produtores poderdo optar
pelas atividades que melhor se adequam as situagGes observadas em
suas propriedades, bem como definir o nivel de manejo apropriado a
cada classe de uso identificada.

SILVA, Franquiéle Bonilha. Aptidao de uso de solo em uma propriedade
rural de Santa Margarida do Sul, RS. 2011. 35 f. Relatério de Estagio
Curricular Obrigatdério como requisito parcial para obtengdo do grau de
Engenheiro Florestal, Universidade Federal do Pampa, Sdo Gabriel, 2011.

Na proxima se¢do, vocé conhecerd as consequéncias do mau uso do solo
nas atividades agricolas e, assim, poderemos refor¢ar a importancia da classi-
fica¢do da aptiddo de uso das terras como ferramenta de planejamento da
propriedade rural.
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Sem medo de errar

De acordo com o contetido estudado até aqui, tenho certeza que vocé ja se
sente mais confortavel para resolver a situagdo-problema proposta no inicio
desta se¢do. Entao vamos relembrar.

Vocé e sua equipe buscavam solugdes para controlar o processo de degra-
dagdo do solo que estava acontecendo em uma regidao produtora de gréos.
Nos levantamentos realizados a campo, foi possivel observar que o aqueci-
mento no mercado de produtos como soja e milho motivou os produtores
a expandir suas lavouras, mesmo em areas sem aptiddo para a produgéo de
graos. Consequentemente, o quadro de degradagio se intensificou e os resul-
tados de producio alcangados ndo foram tao satisfatdrios.

Diante deste cendrio, a primeira questdo a ser resolvida diz respeito a
mudanga de comportamento dos produtores da regido quanto ao uso do
solo. Qual estratégia vocé empregaria para promover esta transformagao?

Conforme vimos, em casos como este a ferramenta mais adequada para
a proposi¢do de mudancas é o conhecimento da capacidade de uso do solo.
Isto significa saber quais atividades e tipos de manejo sdo suportados pelos
diferentes ambientes observados a campo, quais obstaculos poderdo ser
transpostos por meio da aplicagdo de técnicas vidveis as condigdes sociais,
econdmicas e ambientais da regido, e ainda quais potencialidades poderdo
ser mais bem aproveitadas, adequando-se o nivel de manejo empregado ou
até mesmo a atividade desenvolvida.

Vocé deve se lembrar de que todo este trabalho pode ser realizado por
meio da avaliagdo da aptidao agricola das terras, em que a identificagdo das
diferentes classes é realizada com base nas caracteristicas locais de solo e
clima, principalmente. Com base neste trabalho, vocé podera identificar as
dreas que estdao sendo exploradas além de sua capacidade de suporte, areas
subexploradas e aqueles ambientes que deveriam ser destinados & preser-
vagdo da biodiversidade.

Portanto, um diagndstico de campo bem elaborado proporcionard
informagdes valiosas para que vocé e sua equipe possam avaliar a aptidao
agricola das dreas em estudo e, assim, poderdo construir um plano para a
reestruturacdo dessas propriedades rurais. Este é o primeiro passo para a
transformacéo.

De acordo com a proposta construida, torna-se mais facil para o produtor
perceber que estd desperdigando recursos e energia com dreas que nao trazem
o retorno econdmico desejado e, em contrapartida, pode estar deixando de
aproveitar as potencialidades de outras areas. Este é o ponto que queriamos
chegar, pois quando conseguimos mostrar para um produtor que a mudanga
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proposta podera melhorar o desempenho de sua propriedade, aumentamos
as chances de ganharmos a sua confianca.

Assim, além de identificarmos as areas mais adequadas para o desen-
volvimento de cada tipo de atividade agricola, poderemos incrementar a
produ¢do melhorando-se também o manejo adotado, buscando préticas
conservacionistas que melhorem a produtividade por otimizar a disponi-
bilidade de 4gua e nutrientes para as lavouras e, desta maneira, podemos
aumentar a produc¢io sem a necessidade de expandirmos as areas de cultivo.

Se conseguirmos convencer os produtores a realizarem o planejamento
de suas propriedades de acordo com a aptiddo agricola das terras, estaremos
promovendo a mudanga de comportamento que contribuird muito para
a conservagdo dos solos e sustentabilidade da regido, uma vez que, neste
processo, além de definirmos o melhor uso do solo para o local, é indicado
também qual o tipo de manejo mais adequado para cada situagio.

Avangando na pratica

Alternativas para o uso do solo

Descrigao da situagiao-problema

Ao longo desta se¢do vocé pdde verificar que, de acordo com as caracte-
risticas ambientais de uma determinada area, vérias possibilidades de uso do
solo podem ser empreendidas. Pensando nisso, avalie a nova situagdo-pro-
blema a seguir.

Em seus levantamentos a campo, realizados para construir uma solug¢do
para a primeira situagdo-problema desta se¢do, vocé e sua equipe conhe-
ceram o Sr. Jodo, um produtor rural muito hospitaleiro, cuja principal ativi-
dade é o cultivo de grdos. Na conversa que tiveram com ele para conhecer
melhor o histérico de uso do solo na regido, o Sr. Jodo se mostrou bastante
ansioso para ampliar suas areas de lavoura, pois precisava aumentar sua
renda. Entretanto, avaliando a sua propriedade, vocé e sua equipe verifi-
caram que ndo havia mais dreas com aptiddo ao cultivo de lavouras em seu
sitio. A unica area que ainda nao havia sido explorada era composta por um
remanescente florestal, com tamanho superior a reserva legal exigida por lei,
porém com solo bastante raso e rochoso e, por este motivo, desaconselhavel
a0 uso agricola. Durante a entrevista, o Sr. Jodo revelou que no interior da
mata havia um riacho muito bonito e que em seu leito formavam-se cacho-
eiras e piscinas naturais muito procuradas pelos vizinhos, que utilizavam o
local para recreagdo. A propriedade ficava préxima a uma rodovia que dava
acesso ao nucleo urbano do municipio, também pouco distante dali.
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Diante do cenario observado, como vocé e sua equipe poderiam ajudar
o Sr. Jodo a melhorar sua renda, uma vez que a expansdo da lavoura sobre
novas areas dentro do sitio é desaconselhavel?

Resolu¢io da situagao-problema

O primeiro passo para podermos auxiliar o Sr. Jodo consiste em avaliar
o manejo que vem adotando em sua propriedade rural. Para isso, devemos
verificar se as atividades desenvolvidas condizem com a aptiddo agricola das
terras utilizadas. Também ¢ importante levantarmos as informagdes sobre
o manejo do solo (preparo do solo, correcio da acidez, adubagdes, etc.),
manejo das espécies cultivadas e as praticas conservacionistas empregadas.
Na maioria das vezes, é possivel conseguir alguns ajustes que possam propor-
cionar aumentos da produc¢do sem a necessidade de se ampliar as dreas de
lavoura.

Outro ponto a ser considerado diz respeito as alternativas de uso da
propriedade rural, e para isso devemos estar atentos as suas potencialidades.

No caso da propriedade do Sr. Jodo, ndo hd mais como ampliar suas dreas
de lavoura, portanto para que consiga aumentar sua renda, existem duas
possibilidades: mudanca de atividade agricola para uma opgao mais rentavel
ou busca por alternativas de uso para a drea ainda nio explorada.

Na situagdo em questio, o produtor niao tem inten¢do de mudar a ativi-
dade agricola principal de seu sitio; sendo assim, resta apenas a segunda
opgdo: pensar em um uso rentavel do remanescente florestal.

Uma alternativa ainda pouco explorada no Brasil é o turismo rural. Neste
sentido, para que esta possibilidade de uso possa se transformar em um
negdcio préspero devemos observar alguns pontos: a facilidade de acesso,
distancia de centros urbanos, potencialidade turistica da propriedade rural e
regido (belezas cénicas, hospitalidade, caracteristicas peculiares da proprie-
dade, entre outras).

Considerando as caracteristicas da propriedade do Sr. Jodo e também
de seu perfil, podemos considerar a possibilidade de uso do remanescente
florestal como um atrativo turistico, que por sua vez pode se transformar
em uma alternativa para ampliacdo da renda desse produtor rural. Ao consi-
derar esta possibilidade, é importante destacar a necessidade de se consultar
o 6rgdo ambiental competente para se verificar a necessidade de licengas
ambientais para o uso legal da drea em questéo.
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Faca valer a pena

1. De acordo com o contetido estudado, pudemos verificar que o uso do solo para o

desenvolvimento da atividade agricola no Brasil iniciou no litoral e seguiu avangando
para o interior do pais. Este processo continuou durantes anos, até que na regido
central do pais a fertilidade do solo estabeleceu uma barreira, impedindo a progressao
desse processo de ocupagio do territorio.

O texto desta questdo descreve as caracteristicas dos solos de um dos maiores biomas
do pais. Nas alternativas a seguir, identifique o bioma caracterizado.

a) Caatinga.

b) Amazonia.

¢) Cerrado.

d) Pampa.

e) Pantanal.

2. Desde o descobrimento a ocupagdo do territério tem acontecido, primor-
dialmente, pelo avan¢o da exploragido agricola do solo. Em nossa histéria, alguns
produtos como a cana-de-agucar, o algoddo e o café motivaram a transformacdo do
pais, tornando-o uma poténcia na produgdo de alimentos. De forma geral, a expansao
de nossas fronteiras agricolas aconteceu sob a influéncia de alguns fatores. Sobre este
tema, analise os itens a seguir:

Distancia do mercado consumidor.
Demanda por produtos agropecudrios.
A fertilidade natural dos solos.

A topografia.

Sao fatores que influenciaram a expansédo de nossas fronteiras agricolas os itens:
a) Apenas I e ITI.

b) Apenas IT e IV.

¢) Apenas I, IT e ITI.

d) Apenas IT, IIT e IV.

e) LI, I elIV.

3. De forma geral, a maior parte dos problemas associados a degradagdo dos solos
no Brasil sdo uma consequéncia da nao observagdo da sua capacidade de uso que,
por sua vez, tem levado produtores rurais a escolhas equivocadas quanto a atividade
agricola definida e também quanto ao tipo de manejo empregado.

Nas alternativas que seguem, identifique aquela que apresenta a forma mais adequada
de se conhecer a capacidade de suporte do solo e, assim, subsidiar o produtor na
tomada de decisdo sobre o melhor uso e manejo do solo em sua propriedade rural.
a) Analise economica da regido produtora.
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b) Avaliagdo da aptiddo agricola das terras.
¢) Sensoriamento remoto.

d) Avaliagao de impacto ambiental.

e) Mapeamento climatico.
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Consequéncias ambientais e agronomicas do
inadequado uso do solo

Dialogo aberto

Provavelmente vocé ji teve a oportunidade de ver uma drea que foi
explorada até a sua exaustdo e, mesmo que por meio de fotografia ou
video, vocé pode reconhecer que se tratava de uma drea degradada. Isto
porque, independente da atividade que tenha provocado a degradagdo da
area observada, visualmente é possivel verificarmos algumas caracteris-
ticas comuns nestas situagdées como: cor do solo, cobertura vegetal (quando
existente) e topografia. Numa avaliacdo mais detalhada, constataremos que
as diferengas sdo muito mais profundas e, na maioria das vezes, determi-
nantes para o abandono desta drea tida como improdutiva.

Em nosso trabalho, nem sempre essas constatacdes sobre o grau de
degradacdo de uma area serdo facilmente detectadas o que dificulta a
atuagdo do agrénomo junto aos produtores rurais, no sentido de se propor
uma metodologia mais adequada ao uso do solo.

Dessa forma, para que vocé possa ir se acostumando com este tipo de caso,
propomos uma nova situagdo. Assim, resgatando as informagdes iniciais desta
unidade, verificamos que vocé é um engenheiro agrénomo extensionista e esta
atuando juntamente com uma equipe de profissionais para propor uma solugio
ao problema de degradacédo do solo e da d4gua que estd se intensificando numa
determinada regido, que tem como principal atividade agricola a produgio de
graos. Considerando o diagnostico construido até aqui, & base de observagoes
a campo e da entrevista com moradores e produtores da regido, sua equipe de
trabalho pdde concluir que a instalagdao do processo de degradagio se deveu
principalmente & mudanca de atividade agricola e também & forma como a
exploragio do solo passou a ocorrer. Comprovaram ainda que a ocupagéo de
areas inaptas aos cultivos anuais e o desrespeito ao Codigo Florestal (Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012) agravaram a situa¢do como um todo. Diante
deste fato, constatou-se uma série de impactos ambientais que, se ndo forem
mitigados, poderdo comprometer seriamente a atividade econoémica da regido
e afetar a qualidade de vida de sua populagio. Dentre estes impactos, desta-
cam-se a perda da capacidade produtiva do solo, a redugdo da quantidade e da
qualidade da dgua produzida e a perda da funcéo ecoldgica de algumas dreas
que apresentavam avancado grau de degradagdo. Para facilitar seu trabalho,
sugerimos que elabore um relatério de analise do histdrico da regido, com
reflexdes e indicagdes técnicas para os produtores da drea.
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Sabemos que uma mudanga de comportamento se inicia pela infor-
magdo e, sendo assim, vocé e sua equipe organizaram uma reunido com os
produtores da regido, visando apresentar o problema observado, expor as
consequéncias do mau uso do solo e estimular os produtores a adogao das
praticas de conservagio do solo e da 4gua em suas propriedades agricolas.

Como vocé comprovaria que a situagdo observada é uma consequéncia
do mau comportamento destes agricultores? Que argumentos vocé utili-
zaria para convencé-los a mudar sua atitude em relacdo a sustentabilidade
da regido?

Este é o seu desafio agora, mas ndo se preocupe: com o estudo do
conteudo desta se¢do, conheceremos os principais fatores que ocasionam
a degradagdo do solo e como as atividades agricolas contribuem com esse
cendrio. Faremos isso por meio do estudo das consequéncias do uso inade-
quado do solo, entendendo seu efeito na perda de fungéo ecoldgica do solo,
na perda de capacidade de produzir alimentos e até no ciclo hidrolégico no
solo. Assim, vocé serd capaz de se preparar para esta reunido e promovera
uma revolugdo na agricultura da regido.

Ao final desta se¢do, reforcaremos sua capacidade de identificar como as
atividades humanas e o setor agricola podem influenciar a degradagio das
propriedades do solo.

Bons estudos!

N3o pode faltar

Prezado estudante,

Desde o inicio de nosso estudo, temos comentado sobre como o desen-
volvimento das atividades agricolas vem afetando a qualidade do ambiente
rural brasileiro. Dos primeiros cultivos até os dias atuais, muito se evoluiu
no aprimoramento das ciéncias agrérias, do melhoramento genético, desen-
volvimento de maquinas e equipamentos e na criagdo de uma infinidade de
produtos agricolas. Produzimos mais e com melhor qualidade, passamos
a ocupar um lugar de destaque no mercado internacional de commodities
como soja, milho e carne, entre outros produtos alimenticios. Entretanto,
mesmo com toda essa evolugdo, pouco se avangou no tratamento dado ao
solo que, apesar de ser a base deste desenvolvimento, continua sendo degra-
dado pelo homem, sobretudo pela atividade agricola.

Como vimos anteriormente, com a modernizacio dos sistemas de
produgdo, poucas sdo as restricbes que limitam a expansido das areas de
cultivo. Aliado a isto, a grande disponibilidade de terras tem afetando a
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maneira como ¢ feito o uso do solo no Brasil. Para ilustrar esta fala, podemos
usar como exemplo o que aconteceu em algumas regides dos estados de Sao
Paulo e Rio Grande do Sul: houve degradagao por conta do mau uso do solo
e, por este motivo, muitos produtores migraram para os estados do Parand
e Mato Grosso, expandindo assim nossas fronteiras agricolas, mas deixando
para tras grandes extensdes de solo degradado.

Muitas sdo as consequéncias do mau uso desse recurso tao precioso.
A degradagdo do solo pode afetar a soberania de uma nagio, uma vez que
diminuira sua autossuficiéncia na produgéo de alimentos, aumentando assim
a sua dependéncia externa.

Apesar de muito grave, a perda da capacidade de produgdo ndo ¢ a tinica
consequéncia indesejada do mau uso do solo. Este recurso natural integra
e exerce forte influéncia nos ecossistemas onde estd presente. Portanto,
qualquer alteracdo que se promova as propriedades do solo, desencadeara
alguma reagdo do ambiente onde estd inserido.

Neste sentido, as reagdes mais imediatas decorrentes da implantagdo
de uma atividade agricola sio observadas na biologia do solo. Se conside-
ramos a mudanga de um ambiente florestal para uma area de cultivo ou de
pastagem, podemos dizer que havera uma transformagéo brutal nas condi-
¢Oes ambientais, sendo imediatamente observadas variagdes na temperatura,
umidade e disponibilidade de alimentos a fauna de solo. A nova condigdo
ambiental é totalmente hostil a biodiversidade ali existente, grande parte dos
organismos desaparece e a area afetada passa a ser o lar de um nimero bem
menor de espécies, sobretudo aquelas mais adaptadas aos ambientes degra-
dados, normalmente seres pouco exigentes. O uso continuado do solo para o
desenvolvimento de atividades agricolas sem a adogao de praticas conserva-
cionistas, tende a agravar esta situacgao, tornando o ambiente cada vez mais
desequilibrado e favoravel a instalagdo de pragas agricolas.

Com o avango do processo de degradagdo provocado pela agdo do
homem, a area afetada torna-se cada vez mais indspita e com caracteristicas
extremamente diferentes do ambiente circunvizinho. Quando esta drea deixa
de ser interessante para o desenvolvimento de qualquer atividade econd-
mica, é abandonada. Porém, nos locais onde o grau de degradagao é muito
avangado, a drea perde sua resiliéncia e ndo consegue se inserir no contexto
local por meios naturais, perdendo também a sua fungio ecoldgica.

Assimile
Vocé conhece o termo resiliéncia?

! Na fisica, a resiliéncia é a capacidade que um corpo apresenta de
retornar a forma original depois de ter sofrido uma deformagdo. Neste
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sentido, o termo resiliéncia é comumente empregado para medir a
capacidade que um ambiente tem de retomar a sua condigdo de equili-
brio ambiental e de se tornar parte continua do ambiente onde estd
inserido, retomando assim sua fung¢do ecoldgica. Por exemplo: a parte
de uma floresta que tenha sido desmatada para a implantagdo de um
cultivo e logo apds a primeira colheita tenha sido abandonada tera alta
resiliéncia, pois o processo de degradagdo durou pouco tempo e a area
esta inserida no contexto de sua vegetagdo original, o que facilita muito
a recuperacgdo de suas fungbes ecoldgicas. Da mesma forma, quanto
mais intenso o processo de degradagdo e maiores forem as transforma-
¢Oes no ambiente afetado, menor sera sua resiliéncia, ou seja, mais dificil
sera recuperar sua forma e fungdo originais.

Quando falamos de fungio ecoldgica, estamos nos referindo a impor-
tincia de determinados aspectos ambientais para o equilibrio ecossis-
témico. Neste sentido, os solos tém importantes funcdes ecoldgicas pois,
como vimos, sdo parte integrante e fundamental para os ecossistemas onde
estdo presentes. Além de conferir resiliéncia ao ambiente, um solo equili-
brado tem outras fungdes importantes na regulacio dos ciclos de elementos
quimicos e da dgua, pois em ambos os casos é responsavel por armazenar,
transformar e disponibilizar estes elementos em acordo com o equilibrio
ambiental estabelecido.

Um exemplo disso é a importéncia do solo no ciclo do carbono, pois este
é capaz de armazenar até duas vezes mais carbono que a atmosfera. Para se
ter uma ideia do quanto isso representa, a quantidade de carbono armaze-
nada na camada superior de solo em até um metro de profundidade dos solos
minerais da Bacia Amazonica, representa, aproximadamente, 3% do estoque
global estimado de carbono no solo. Se considerarmos ainda o carbono dos
residuos organicos depositados sobre o solo e o carbono estocado a profundi-
dades maiores do que um metro, esta quantidade de carbono estimada pode
ser quatro vezes maior (TRUMBORE; CAMARGO, 2009).

Refletindo sobre estas informacdes, é facil imaginar que a alteragdo da
condigdo natural de um solo para seu uso no desenvolvimento de atividades
agricolas modificard a dindmica dos processos de transformagédo e armaze-
namento do carbono no solo. Vamos entender como isso acontece.

Basicamente, o carbono é estocado no solo na forma de compostos
orgdnicos, portanto esteve ou ainda estd intimamente associado a biodi-
versidade presente no ecossistema do qual faz parte. Em nossas condi¢des
de clima tropical, em que as médias anuais de temperatura e pluviosidade
sdo mais altas que em climas temperados, a velocidade de degradagdo da
matéria orgénica é maior, pois estas condi¢bes ambientais favorecem o
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desenvolvimento dos organismos que participam da decomposigdo destes
residuos orgéanicos. Para que vocé tenha uma ideia da velocidade deste
processo, considere um plantio de milho. Apds sua colheita, apenas os graos
sdo retirados da area de cultivo e o restante da planta é picado e devolvido
ao solo na forma de palhada. Se for incorporada ao solo logo ap6s a colheita,
praticamente toda essa matéria organica sera decomposta no periodo de seis
meses. Por este motivo, o manejo da palhada em solos tropicais tem sido
profundamente estudado pela pesquisa agropecudria, considerando que a
presenca de matéria orgénica no solo é fundamental para a manutencdo de
suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, além do seu papel regulador
do carbono presente na atmosfera.

Muitos estudos comprovam que a matéria orgdnica é responsavel pela
estabilidade do solo, no que diz respeito a manutencéo de suas propriedades.
No aspecto fisico, a matéria organica confere estabilidade aos agregados
do solo, funcionando como um agente cimentante entre as particulas. Isto
quer dizer que em solos agricolas, normalmente muito revolvidos, a matéria
orgénica garantiré a manutencao de sua estruturae, consequentemente, sua
porosidade.

A porosidade do solo é a propriedade que lhe confere sua capacidade de
absorver agua. Sabemos que o solo exerce um papel fundamental no ciclo
da dgua, funcionando como depurador e reservatorio, pois a dgua que se
precipita na forma de chuva se infiltra pelos poros do solo, caminhando por
meio destes em profundidade até atingir o lencol freatico. Neste caminho a
agua é purificada e serd parcialmente absorvida por microporos existentes no
interior das particulas do solo. Esta agua que fica retida no solo garantird a
manutenc¢do de sua umidade, proporcionando um reservatério de agua para
as plantas e para os outros organismos do solo, mesmo em épocas de estiagem.
A 4gua que abastece o lengol freatico sera lentamente devolvida ao ambiente
por meio de seu afloramento na superficie do solo, na forma de nascentes.

Por meio deste breve relato, conseguimos compreender a importancia
que a matéria organica tem para a manutengio das condi¢des de equilibrio
dos ciclos do carbono e da dgua, portanto a auséncia de praticas conserva-
cionistas que busquem manter elevados os teores de matéria organica no
solo fatalmente o levardo a degradacédo de suas propriedades.

Os solos desprovidos da cobertura formada por residuos vegetais
ficam expostos a energia das gotas de chuva, que quando caem no solo
promovem a desagregagdo de suas particulas. As particulas do solo pulve-
rizadas apresentam tamanho bem menor do que o original, sendo capazes
de percolar juntamente com a dgua que se infiltra no solo, promovendo o
entupimento de seus poros.
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Os solos agricolas com baixo teor de matéria organica apresentam uma
estrutura muito mais fragil, sendo mais suscetiveis a pulverizagdo promo-
vida tanto pelo impacto da gota de chuva como pelos revolvimentos decor-
rentes das operagdes de preparo do solo. A diminuigdo no tamanho das
particulas do solo tem efeito imediato na redu¢do da sua porosidade, uma
vez que os poros responsaveis pela absor¢do da agua e sua infiltragio em
profundidade sdo constituidos pelos espagos formados entre estas parti-
culas. Logo, a falta de matéria organica associada ao preparo intensivo do
solo formam a condigéo perfeita para a sua compactagio.

Regides com ocorréncia de solos compactados apresentam problemas
graves de erosdo, pois toda a d4gua que ndo é absorvida escoara superficial-
mente e deixard de abastecer os depdsitos subterraneos e a umidade do solo,
comprometendo o regime hidrico local.

Milhées de toneladas de sedimentos sdo removidos anualmente das terras
agricultaveis pelas d4guas das chuvas que escorrem superficialmente na forma
de enxurrada. Todo este sedimento é depositado ao longo do leito dos rios
e outros corpos hidricos, promovendo seu assoreamento. A medida que se
acumulam, causam profundas transformag¢des nas caracteristicas ambientais
desses corpos de dgua, alterando os padrées de qualidade da dgua, profundi-
dade, largura, fluxo, vazdo, temperatura e evaporagdo, entre outros.

O assoreamento dos rios tem causado grandes transtornos sociais,
econdmicos e culturais as comunidades que fazem uso desse recurso hidrico.
Os rios que se tornam mais rasos deixam de ser navegaveis, causando preju-
izos ao deslocamento de pessoas e mercadorias. As mudanc¢as ambientais
promovidas pelo assoreamento dos rios também afetam profundamente
a vida de seus organismos, uma vez que suas caracteristicas sio modifi-
cadas, o que torna o ambiente inadequado para as espécies adaptadas a sua
condi¢do original.

A alteracdo da qualidade e da quantidade de agua, resultante da presenca
dos sedimentos, dificultam a sua captagéo para os diferentes usos humanos,
tais como abastecimento das cidades e irrigagéo.

Além do assoreamento dos rios, outro efeito preocupante da erosdo
dos solos é o assoreamento de reservatdrios de dgua. Formados pelo repre-
samento dos rios, os reservatdrios de agua sdo construidos para atender
a uma série de necessidades do homem, tais como a produgido de energia
elétrica, criagdo de peixes, armazenamento de dgua para abastecimento de
cidades e propriedades rurais, entre outras aplicagdes. Em todas as situagdes,
a construcdo desses reservatorios gera impactos ambientais significativos,
custa muito caro e, portanto, é desejo de todos que fazem uso desses reserva-
torios que sua vida util seja bastante longa.
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Mas o que poderia reduzir a vida ttil de um reservatorio de agua?

Sevocérespondeuaerosao dossolos, acertou mais umavez! Os sedimentos
transportados pelas enxurradas poderao afetar diretamente os reservatorios
quando escoam até suas margens ou quando sdo levados pela dgua dos rios
que contribuem para sua formagdo. A medida que estes sedimentos vio
sendo depositados no fundo dos reservatorios eles diminuem sua profundi-
dade, até que passam a aflorar na superficie da d4gua. Nesta situagdo o reser-
vatdrio fica inutilizado, uma vez que os custos para a recuperacdo de suas
fungdes, normalmente por meio da dragagem, sdo extremamente elevados e
ndo garantem o resultado no longo prazo, caso o problema da produgéo de
sedimentos ndo seja resolvido.

Este problema é tdo grave que muitas a¢des vém sendo desenvolvidas para
se impedir que isto aconteca, principalmente nos casos em que a dgua dos
reservatdrios ¢é utilizada para o abastecimento de cidades ou para a geragdo
de energia elétrica.

C@ Exemplificando
I Um étimo exemplo para ilustrar o esforgo no sentido de se prolongar a

vida util de um reservatério de dgua é o trabalho que vem sendo desen-
volvido pela Itaipu Binacional. Esta organizagdo é responsavel pela maior
usina-hidroelétrica da América Latina, que dispde de um reservatdrio
com 1.350 km? de drea inundada e é o sétimo maior do Brasil. Preocu-
pados com a questdo ambiental de toda a drea afetada por este empre-
endimento, desenvolvem uma série de agdes socioambientais, dentre
as quais destacamos o Programa Cultivando Agua Boa e sua Gest3o por
Bacias. Este programa busca, por meio da sensibilizagdo, mobilizagdo
e informagdo, estimular mudangas na forma como a comunidade se
organiza, produz, consome e cuida da agua, proporcionando assim um
futuro mais sustentavel. Neste programa, as caracteristicas naturais sdo
consideradas no planejamento das a¢Ges de recuperagdo ambiental, do
uso da terra e para a conservagdo e o manejo dos solos.

ITAIPU BINACIONAL. Cultivando agua boa. [S.I.; s.d.].

Como vimos ao longo desta segdo, o mau uso do solo promove a degra-
dagdo de suas propriedades e também do ambiente no qual estd inserido. A
combinac¢do dos fatores redugdo nos teores de matéria organica, compac-
tagdo do solo, perda da capacidade de absorver d4gua e erosdo afetam profun-
damente a qualidade do solo agricola, o que pode ser traduzido em sua perda
de capacidade produtiva.
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Assim, um solo degradado oferece um ambiente pouco favoréavel para o
desenvolvimento de raizes, pois a camada compactada impede o seu cresci-
mento em profundidade, reduzindo a area disponivel para a absor¢do de
agua e nutrientes. Além disso, o solo nesta condigdo absorve menos dgua,
portanto as lavouras cultivadas em solos compactados sio muito menos
resistentes ao déficit hidrico.

Seguindo este raciocinio, se a 4gua nio consegue se infiltrar no solo, os
adubos permanecerio na sua camada mais superficial, proximo do local de
aplicacdo. Considerando que os solos compactados sdo mais suscetiveis a
erosdo promovida pelo escorrimento superficial, podemos concluir que grande
parte dos adubos aplicados na ocasido do plantio e dos residuos orgénicos
remanescentes das tltimas colheitas serdo carregados pela enxurrada junta-
mente com o solo, causando a degradagado dos corpos hidricos vizinhos.

Sendo assim, nestes casos, mesmo que se faga a adubagdo quimica e
orginica e mesmo sob irrigacdo, solos degradados nio oferecem o suporte
adequado para a produgdo economicamente vidvel de uma lavoura.

Portanto, a perda de capacidade produtiva de um solo resulta da combi-
nagdo de uma série de fatores que, juntos, dificultam o desenvolvimento das
plantas, impedindo que atinjam seu potencial produtivo. Para melhorar sua
compreensdo, podemos utilizar como exemplo a lavoura do milho. O melho-
ramento genético de algumas linhagens de milho conferiu a esta espécie
o potencial para produzir em torno de 12 toneladas por hectare plantado.
Entretanto, este potencial somente atingird seu maximo quando todas as
condi¢des para o pleno desenvolvimento da planta forem alcangadas. Assim,
a medida que o mau uso do solo impde dificuldades para o pleno desenvol-
vimento das plantas, menores serdo os indices de produtividade alcan¢ados.
Portanto, fica claro que, a0 promovermos a manuten¢iao da saude do solo,
estaremos investindo na produtividade das lavouras.

Qooc Reflita

De acordo com o conteldo apresentado até aqui, vocé pdde comprovar

: que sdo muito graves os efeitos colaterais produzidos pela degradagdo
dos solos aos diferentes setores de nossa economia, afetando direta-
mente nosso modo de vida e constituindo-se, assim, um problema
ambiental de alta relevancia para o pais. Ao mesmo tempo que obser-
vamos muitas iniciativas politicas e sociais sendo desenvolvidas para o
tratamento de vdrias questdes, vemos poucos esforgos sendo empre-
endidos pela nagdo no sentido de se buscar solugdes para esta questdo

tdo grave. Em sua experiéncia de vida, vocé ja teve a oportunidade de
conhecer alguma iniciativa que tenha sido promovida pela sociedade

civil ou por alguma organizagdo para o tratamento desta questdo? No
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seu ponto de vista, quem é o responsavel pela situagdo atual e quem
poderia promover a mudanga?

Diante de tudo que foi posto, podemos dizer que a conservagido do solo é
uma medida de prote¢do ao patriménio de um produtor rural. Assim como
uma maquina que precisa receber a manuten¢do rotineira, lubrificagio,
combustivel, etc., para garantir a sustentabilidade do solo é preciso investir
na implantagdo de praticas adequadas de manejo e conservagdo. Somente
assim ¢é possivel garantir a manutengao de sua capacidade produtiva, além de
manter saudével o ambiente onde a propriedade est4 inserida.

Sem medo de errar

Caro estudante, por meio do conteudo estudado vocé pdde perceber
que a degradacdo do solo agricola gera efeitos indesejaveis ndo s6 dentro
da propriedade rural mas em todo o ambiente no qual estd inserida. Vimos
ainda que o mau uso do solo, além de comprometer a sua capacidade produ-
tiva, afetara também suas fungdes ecoldgicas e seu importante papel na
ciclagem de nutrientes e agua.

Sendo assim, agora que vocé ja estd mais familiarizado com as conse-
quéncias diretas e indiretas do uso do solo, chegou a hora de resolvermos a
situa¢do-problema proposta no inicio desta se¢do.

Conforme foi apresentado, em seu trabalho de levantamento de campo
vocé e sua equipe de profissionais identificaram uma série de situagdes de
degradacdo do solo e do ambiente onde estdo atuando, situagdes essas decor-
rentes da forma equivocada como os produtores da regido fazem o uso do
solo para o desenvolvimento de suas atividades rurais. Essas informagdes
devem constar no relatério de analise do histérico da regido, conforme foi
sugerido anteriormente.

Coube a vocés a dificil tarefa de expor os problemas identificados aos
agricultores e convencé-los de que a solugdo passa pela mudanca de compor-
tamento da forma como eles vém desempenhado suas atividades.

O primeiro passo para se promover a mudan¢a de comportamento de
uma pessoa ou de uma comunidade, como é o caso, se da por meio do conhe-
cimento. Isso ndo quer dizer que devemos subestimar a sabedoria popular,
que é muito rica no meio rural, mas sim trazer informagdes novas que
possam agregar e aprimorar os saberes desta comunidade. Normalmente,
produtores rurais tém conhecimento profundo do ambiente onde vivem e
tiram seu sustento, trazendo informagdes valiosas do histdrico da regido.
Baseados nestas informagdes é que podemos fazer compreender que a
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forma como o solo vem sendo utilizado ¢ a responsavel pelas transforma-
¢des ambientais vivenciadas pela comunidade. Neste sentido, os produtores
poderio ser estimulados a compartilhar suas experiéncias pessoais sobre as
mudangas por eles observadas. Nestes casos, é comum o relato de mudancas
no padrdo do clima da regido (principalmente da temperatura média e da
distribuicao de chuvas), de nascentes que secaram, rios assoreados e poluidos
onde a pesca e a recreagao ndo sio mais possiveis, dificuldade de se encontrar
agua de qualidade, entre outras situagdes que refletem a perda da qualidade
de vida destas pessoas.

Uma vez sensibilizados e tendo seu conhecimento valorizado, os produ-
tores estardo aptos a receber sua proposta de mudanga como uma sugestdo
voltada ao restabelecimento de uma condigéo apreciada pela comunidade.

Assim podemos seguir com a apresentacdo do relatério de analise do
histérico da regido, com as reflexdes e indicagdes técnicas para os produtores
da area, elaborado com base nos resultados dos levantamentos realizados por
sua equipe e, de acordo com o conteudo trabalhado nesta se¢do, promover
a relacdo entre causa e efeito. Para isto, poderdo ser utilizadas situagdes
hipotéticas nas quais 0 manejo da atividade agricola seja o mesmo observado
por vocé a campo e as consequéncias ambientais sejam similares aquelas
relatadas pelos agricultores, permitindo assim que se identifiquem com
os casos apresentados. Esta é uma forma de fazer com que a comunidade
perceba como as atividades humanas e o setor agricola podem influenciar a
degradagio das propriedades do solo e comprovem que a situagdo observada
a campo é uma consequéncia do mau comportamento destes agricultores.

Conscientizados da importdncia da preservagdo ambiental para a
melhoria de sua qualidade de vida e cientes de que a continuidade e prospe-
ridade de sua atividade agricola depende de uma mudanga no seu compor-
tamento, é preciso destacar que estes produtores vivem em uma comunidade
e que as escolhas de um produtor afetardo, direta ou indiretamente, seus
vizinhos e até a comunidade em geral. Neste sentido, ndo basta um ou dois
produtores adequarem o sistema de manejo adotado em suas propriedades: a
mudanga deve ser mais abrangente e, quanto maior niimero de produtores a
participar desta mudanga, mais forte serd a comunidade.
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Avanc¢ando na pratica

Poluicao de agudes

Descrigao da situagao-problema

A agua ¢é imprescindivel para o desenvolvimento de qualquer atividade
agricola; ndo a toa, o setor rural é o que apresenta maior indice de consumo
deste recurso natural. Por esta razdo, a presenca de 4gua em uma propriedade
agricola é um fator de valorizagdo do prego da terra. Pensando nisso, muitos
produtores buscam estabelecer sua fonte de dgua por meio da perfuracio
de pogos, barramento de rios e construgdo de agudes, tudo para garantir o
acesso facil e, as vezes, ilimitado a este bem natural.

Porém, a falta de informacao sobre como o mau uso do solo pode afetar
a qualidade e a quantidade de 4gua produzida numa bacia hidrografica tem
causado muitos problemas no setor rural. Grande parte desses problemas sao
decorrentes da perda de capacidade de absor¢do de agua pelo solo e, conse-
quentemente, da erosdo promovida pela d4gua que escorre na superficie do
solo em dire¢do ao corpo hidrico mais préximo.

E nesse contexto que vocé conheceu a propriedade do Sr. André, produtor
rural que optou por diversificar as atividades desenvolvidas em seu sitio, e
assim buscou dividir a sua propriedade em trés dreas, designando as partes
mais altas e com maior declividade para a criagdo de gado de corte; na zona
intermedidria entre as pastagens e as margens do rio instalou sua lavoura
de grdos, onde fazia o cultivo de soja no verdo e milho no inverno, e nas
partes mais baixas, respeitando-se a faixa destinada & composi¢do da mata
ciliar, instalou seus tanques para a criacdo de tilapias. Com o passar dos
anos, o produtor comegou a ter dificuldades com a criagio de tilapias, pois
percebeu que os tanques de dgua barrenta comegaram a se tornar mais rasos,
impedindo que este produtor usasse a mesma taxa de lotacdo empregada em
anos anteriores. Numa determinada safra, houve uma infestagdo de pragas
mais intensa do que de costume e o Sr. André teve de recorrer ao aumento
do numero de aplicagdes de inseticidas em sua lavoura. Foi no mesmo ano
em que observou uma alta taxa de mortalidade de peixes. Desesperado, o
produtor solicitou seu apoio para identificar o que poderia estar acontecendo
em sua propriedade. Como vocé explicaria os fatos e orientaria o produtor?

Assim, ap6s ouvir o relato da situagdo vivenciada pelo produtor, vocé
decidiu visitar sua propriedade para tentar identificar o que poderia estar
acontecendo. A visita iniciou pela parte mais alta do sitio, seguindo em
direcdo aos tanques instalados proximo ao rio que corta a propriedade.
Durante o trajeto, vocé observou fortes indicios de erosdo nas pastagens
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que direcionavam o fluxo de dgua para a area de lavoura. Sob a soja, era
possivel perceber que os sulcos erosivos aumentavam de largura e profun-
didade & medida que se aproximavam da drea destinada a piscicultura. Em
sua caminhada pela propriedade pdde notar ainda que, ao longo das dreas
de pastagem e de lavoura, ndo havia nenhuma estrutura que pudesse inter-
romper o fluxo da enxurrada. Os tanques eram escavados no solo e nio
dispunham de nenhuma prote¢io ao seu redor que pudesse impedir o fluxo
da enxurrada para seu interior.

Com base em suas observa¢oes de campo e nas informagoes prestadas
pelo produtor, vocé pode identificar o problema.

Resolu¢io da situagao-problema

Como era de se esperar, as dreas de pastagem e as destinadas ao cultivo
de graos ndo tinham nenhuma estrutura que pudesse interromper o fluxo da
enxurrada da pastagem para a lavoura e desta para os tanques de peixes. Isto
era facil de se comprovar, pois os tanques estavam assoreados ou, como o
proprio produtor havia relatado, ficavam mais rasos a cada ano. Diante desta
constatagdo, é possivel dizer que a dgua da enxurrada ndo estava levando
apenas sedimentos para o interior dos tanques; carregavam consigo adubos
e residuos quimicos, proveniente dos defensivos utilizados nas lavouras.
Provavelmente, a intensificacao das aplicagdes de inseticidas tenha elevado
o residual destes produtos no solo a niveis toxicos, aumentando assim a
probabilidade de contaminac¢do dos tanques pela dgua da enxurrada. Alguns
inseticidas sdo altamente toxicos a organismos aquaticos, podendo causar a
mortalidade de peixes em rios, lagos e acudes.

Neste caso, o produtor devera se atentar para o manejo adotado, pois a
forma como vem conduzindo suas lavouras tem causado impacto a capaci-
dade do solo em absorver a d4gua das chuvas, o que pode ser comprovado pela
instala¢do de processos erosivos. Como vimos, uma forma de reduzirmos o
efeito deletério das chuvas é melhorar a quantidade de matéria organica no
solo, uma vez que esta substincia também melhora a estrutura dos solos, além
de oferecer uma camada de prote¢do contra a energia das gotas de chuva.
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Facga valer a pena

1. 0 mau uso do solo no Brasil tem causado uma série de problemas ambientais que

afetam ndo s6 a vida das comunidades rurais mas também a vida da populagao que
mora nas cidades.

O assoreamento dos corpos hidricos sdo exemplos de problemas decorrentes do mau
uso do solo e sdo uma consequéncia direta:

a) Da erosao hidrica.

b) Do preparo do solo.

¢) Da expansdo agricola.

d) Do uso de agrotdxicos.

e) Da constru¢do de barragens.

2. Em nossos estudos vimos que solos bem estruturados tendem a ser mais porosos
e, portanto, tém maior capacidade de absorver a 4gua da chuva que se infiltra em
profundidade para abastecer os reservatorios subterrdneos de dgua.

Nas alternativas a seguir, identifique aquela que apresenta uma consequéncia da
redugdo da porosidade dos solos.

a) Redugao do escoamento superficial.

b) Aumento da capacidade de absor¢io de agua.

¢) Redugdo da erosao hidrica.

d) Aumento do abastecimento do lengol freatico.

e) Redugdo no numero de nascentes (ou olhos d’agua).

3. Dos constituintes do solo a matéria organica tem papel fundamental, pois
influencia a qualidade de diferentes propriedades do solo. Solos mal manejados
costumam apresentar baixos teores de matéria orgénica e, consequentemente, sdo
mais suscetiveis & degradagao.

Sobre a matéria organica do solo, analise as afirmativas a seguir e verifique se sdo
verdadeiras ou falsas.

A matéria orgénica estd associada a estrutura do solo, pois funciona como agente
cimentante entre particulas de solo, constituindo assim seus agregados.

A matéria orgénica do solo, na forma de cobertura morta, funciona como uma
camada protetora contra a a¢do desagregadora das gotas de chuva.

A umidade do solo nio é influenciada pelo teor de matéria organica do solo.

Assinale a alternativa correta onde I, II e III sdo respectivamente:
a)V,V, V.
b) V, , E.
OV,EV.
d)EV,E
) EEE
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Unidade 2

Processos de degradacao do solo

Convite ao estudo

Caro estudante, apds o estudo da primeira unidade deste livro vocé pode
concluir que ndo hd como fazer a exploragao agricola de um solo sem causar
algum dano em sua composicdo, estrutura ou biologia. E vocé esta certo em
pensar assim.

Desde que promovemos a remogdo da cobertura vegetal original de um
solo até a realizacdo da primeira colheita agricola, imprimimos neste corpo
transformacdes profundas e, muitas vezes, irreversiveis em seus atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos. Entretanto, isso ndo significa dizer que
tornamos este solo improdutivo, mas que promovemos a transformacio
de um solo florestal em um solo agricola. A partir deste ponto é que as
acoes empreendidas poderdo transformar este solo agricola em um solo
improdutivo (salinizado, desértico, etc.). Neste sentido, é imprescindivel
conhecer nio s6 os atributos do solo com o qual se deseja trabalhar mas
também os pardmetros desejaveis de um solo produtivo. Dessa forma, é
possivel efetuar as devidas recomendag¢des para aplicagdo de corregdes
necessarias a cada situacéo.

Entretanto, raramente temos a oportunidade de orientar um produtor
desde o primeiro cultivo de uma determinada drea. Durante sua atuagdo
profissional, vocé perceberd que sdo muito mais comuns as situagdes em
que o nosso trabalho é requisitado para recuperar o potencial produtivo de
um solo. Nesta situagdo, é fundamental ser capaz de conhecer os tipos de
degradagdo do solo e identificar suas principais caracteristicas e consequén-
cias. E para desenvolver esta competéncia, estudaremos alguns indicadores e
pardmetros que lhe permitirdo analisar as caracteristicas do solo degradado
de uma determinada 4rea e identificar o tipo e o grau de degradacéo, infor-
magdes fundamentais para se determinar as técnicas mais adequadas a fim de
interromper o processo de degradac¢do do solo e promover sua recuperagao.

Diante dessas consideragdes podemos estabelecer seu proximo desafio.
Imagine que uma grande empresa agricola, com varias unidades produtoras
espalhadas pelo pais, vem enfrentando problemas com a degradacdo do solo
de suas fazendas. Preocupada com esta situagio, a diretoria da empresa criou
uma geréncia responsavel pela gestio dos solos das unidades produtoras.
Vocé foi contrato para este cargo e, como engenheiro agréonomo, devera



orientar seus técnicos a realizarem o manejo correto dos solos (mecanizagao,
corre¢do, adubagio, etc.). Lembre-se de que para proceder ao manejo dos
solos vocé devera estabelecer critérios, os quais serdo fomentados de acordo
com os pardmetros edaficos preestabelecidos para cada cultura. Vocé terd de
considerar que a cada nova safra uma série de efeitos colaterais sdo gerados,
afetando negativamente a qualidade dos solos. Por onde comegar? Quais
atributos servirdo de parametro para se conhecer a capacidade produtiva dos
solos? Como orientar os técnicos de cada unidade produtora a realizarem o
levantamento de dados necessarios?

Estd achando muito dificil? Nao se preocupe! No contetdo desta unidade
estudaremos como acontecem os processos de degradagio dos atributos
quimicos e fisicos dos solos, e como efetuar o levantamento necessario para
se conhecer o estado de saude de um solo.

Bons estudos!



Secdo 2.1

Degradagio quimica do solo

Dialogo aberto

Durante sua vida profissional como engenheiro agronomo, vocé vai notar
que um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento saudavel de
uma lavoura consiste no fornecimento equilibrado de nutrientes para que
as plantas consigam completar seu ciclo de vida. Nesse sentido, a adubagcéo,
quando bem empregada, é a técnica que prevé a reposicdo de nutrientes aos
solos, na forma e na quantidade adequadas para que as plantas cultivadas
atinjam seu potencial maximo de produgcéo. Isso significa aplicar os adubos
em quantidade ideal, evitando déficit ou excessos de nutrientes durante o
desenvolvimento das culturas. Considerando o que foi posto, vocé pode
imaginar que qualquer adubacdo deva ser feita de acordo com as recomen-
dagdes especificas para cada situagdo, quando informagdes como o histérico
de uso da drea, o tipo de solo, o clima e o tipo de cultura serdo decisivas para
se determinar as doses de adubos, o periodo e forma de aplicagdo. Diante
disso, j& podemos partir para uma nova situagdo-problema.

Como vimos, agora vocé é o responsavel pelo setor de solos de uma grande
empresa agricola e, como tal, foi requisitado para resolver um problema observado
pelo técnico de campo em uma das unidades produtoras desta organizagio. Como
bom agroénomo, antes de ir a campo vocé entrevistou o técnico, buscando infor-
magdes a respeito do histdrico da drea. Perguntou sobre o tipo de manejo adotado
(preparo do solo, corregio e adubagio do solo), sobre as caracteristicas do solo e o
tipo de produtos cultivados naquela unidade, e também sobre o regime de chuvas
na regido. Durante a entrevista, foi dito a vocé que se tratava de um solo arenoso,
com baixo teor de matéria orgénica, em que era feito o cultivo de espécies anuais
por meio do plantio direto e que a dosagem de adubos quimicos vinha sendo
repetida anualmente, conforme recomendagéo feita ha dez anos. Sobre o regime
de chuvas, o técnico destacou que costumam ser intensas e concentradas no verao.
Ele também relatou que, apesar de se manterem constantes 0 manejo e os tratos
culturais, ano apds ano a produtividade vinha diminuindo, mesmo quando utili-
zadas sementes de alta performance. O que pode estar acontecendo nesta fazenda?
O que podemos inferir por meio dos dados fornecidos? Como estes fatos podem
estar influenciando a produtividade?

Para sanarmos essas duvidas precisamos conhecer os atributos quimicos
do solo, como acontece sua degradacdo e quais indicadores podem nos
auxiliar no diagnéstico de distrbios quimicos do solo.

Vamos trabalhar?
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Nao pode faltar

Ol4, aluno!

Retomando o contetido estudado na primeira unidade, os solos, para
serem chamados assim, devem ser constituidos de minerais, matéria
orgénica, agua e ar e, de forma geral, sua diferenciagdo em classes é determi-
nada pelas caracteristicas da por¢do mineral e pelas quantidades de cada um
de seus constituintes.

Essa combinagéo entre os elementos constituintes do solo é fundamental
na determinagdo de suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. Do
ponto de vista quimico, a composi¢do da fase mineral é que conferira sua
capacidade de fornecer e armazenar os nutrientes para as plantas e demais
organismos do solo. Vamos entender melhor como isso acontece.

Lembrando do processo de formagdo dos solos, vimos que este recurso
natural resulta da atuagdo dos elementos do clima sobre o material de origem
(rochas formadas por diferentes processos geoldgicos). O arenito, por
exemplo, que é uma rocha sedimentar, da origem a solos com baixos teores
de argila, portanto mais arenosos, que frequentemente sdo mais pobres em
nutrientes do que os solos argilosos.

Conforme vimos anteriormente, a degradagio da fase mineral é um
processo muito lento, sendo assim, a libera¢do de nutrientes ¢ limitada pelo
tempo. Neste sentido, podemos dizer que as plantas absorvem os nutrientes
disponiveis no solo em uma velocidade maior do que capacidade deste de
repor esses nutrientes.

Considerando essas informagées, vocé pode estar se perguntando se este
processo leva o solo a exaustdo. A resposta para essa indaga¢do é sim, se
o solo ndo dispor de mecanismos capazes de regular a disponibilidade de
nutrientes.

Em uma condigdo natural, os nutrientes absorvidos pelas plantas e outros
organismos sdo devolvidos ao solo na forma de matéria organica, que é
depositada sobre o solo e, @ medida que sdo mineralizados, vdo devolvendo
lentamente ao solo os nutrientes outrora absorvidos. Portanto, uma boa parte
do que ¢ retirado do solo pelas plantas ¢ ciclico, proveniente da decompo-
sicdo da matéria organica, que em condigdes de equilibrio dindmico mantém
constantes os teores de nutrientes nos solos.

Reflita
Vimos que em ambientes naturais a disponibilidade de nutrientes no solo
! esta em equilibrio dindmico com a sua utilizagdo pelos seres vivos. Porém,
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em solos agricolas esse equilibrio é quebrado, pois o aporte de nutrientes
decorrente da decomposi¢do da matéria organica é incapaz de devolver
ao solo a quantidade de nutrientes que é exportada com as colheitas.
Nestes casos, como isso poderia refletir nas culturas? E no solo?

Outro fator que influencia fortemente a capacidade do solo em regular a
disponibilidade de nutrientes é a presenca de argilas. Por apresentar grande
superficie especifica, carregada negativamente, as argilas constituem um
grande reservatorio de fons carregados positivamente, os cations. Como a
maioria dos nutrientes absorvidos pelas plantas sdo cations, as argilas tém
papel importante no equilibrio da disponibilidade de nutrientes do solo.
Logo, solos mais argilosos tém condi¢des de reter mais nutrientes do que
solos com baixos teores de argila.

Essa capacidade de reter e disponibilizar os elementos carregados positi-
vamente é conhecida como Capacidade de Troca Catiénica, ou CTC do solo.

De certa forma, a matéria organica do solo, quando degradada, também
da origem a particulas muito pequenas (coloidais), com propriedades
semelhantes as argilas, sendo, portanto, capazes de incrementar a CTC de
um solo.

E importante destacar que, além de nutrientes, elementos toxicos também
poderdo ser retidos pela CTC do solo, como é o caso do hidrogénio (H* ) e
do Aluminio ( AI**).

Por falar em hidrogénio, vamos relembrar de outro importante atributo
quimico do solo: o potencial hidrogeniénico, ou pH do solo. Este atributo diz
respeito a quantidade de fons H* presentes no solo. Quanto maior a concen-
tragdo de ions hidrogénio, mais dcido é o solo e menor serd o valor de pH, ja que:

NH* pH=-log|H']

Por se tratar de um cétion, o fon H* também podera ser absorvido pela
CTC do solo, competindo com nutrientes por espago neste “reservatorio”
Portanto, a concentragdo de hidrogénio exerce forte influéncia na fertilidade
do solo, por afetar sua capacidade em reter nutrientes.

Agora que vocé ja conhece os mecanismos de retenc¢do e disponibilizagdo
de nutrientes no solo, vamos estudar as formas como estes nutrientes podem
ser perdidos.

A maneira mais comum de se promover o empobrecimento do solo é
por meio da redugdo do seu teor de matéria orgénica. Como vimos, este
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componente do solo exerce papel fundamental na restitui¢ao dos elementos
que foram absorvidos pelas plantas e outros organismos, e também ¢é respon-
savel por incrementar a CTC do solo. Quando diminuimos a quantidade
de matéria organica do solo, reduzimos também sua capacidade de reter
nutrientes e seus estoques de liberacao lenta.

Como ja estudamos, a primeira grande perda de matéria orgénica
acontece quando o solo florestal é transformado em solo agricola. Apds este
grande impacto, a perda de matéria organica acontece de forma gradativa, a
medida que os cultivos subsequentes sio realizados.

Além da degradacido da matéria orgénica no solo, grandes quantidades
de material organico deixam as dreas de lavoura com as colheitas. No caso
de culturas anuais, a colheita retira da drea de produ¢do o material mais
rico em nutrientes, restando apenas a palhada, que em ambientes tropicais
é rapidamente decomposta. Nestas condi¢des, se ndo houver um aporte de
material organico, pouco a pouco o teor de matéria organica no solo vai
sendo reduzido, e com ele parte da fertilidade também ¢é perdida.

Ja vimos também que a agua pode provocar grandes problemas de
perda de solo e matéria organica, sobretudo em solos mal manejados, nos
quais a auséncia de praticas conservacionistas leva a formagdo de enxur-
radas e, consequentemente, de processos erosivos. Nesse processo de
escoamento superficial, a dgua carrega consigo particulas de solo que tém
nutrientes aderidos. Assim, a erosdo tem sido uma das grandes responsa-
veis pela perda da fertilidade natural dos solos, uma vez que remove sua
camada mais superficial, que contém a maior parte dos nutrientes e da
matéria organica. A dgua da enxurrada lava o solo em todos os sentidos,
pois consegue remover também os granulos de adubo, bem como os sais ja
dissolvidos na solugido do solo.

Assimile
A solugdo do solo consiste na agua presente nos poros do solo (parti-
) cularmente em seus microporos), onde encontram-se dissolvidos os
nutrientes prontamente absorviveis pelas plantas. De forma geral, a
maior parte dos nutrientes entram nas plantas por meio da absorg¢do
da solugdo do solo. A fase aquosa do solo é responsavel por manter em
equilibrio a quantidade de nutrientes aderidos as particulas carregadas
do solo (complexo de troca) e as dissolvidas na solugdo. Desta forma, os
adubos adicionados ao solo, quando diluidos por esta solugdo, poderdo
enriquecer o “reservatério” constituido pelas argilas e pela matéria
organica do solo.
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A dgua que incide sobre um solo agricola também pode causar perda
de nutrientes pelo seu transporte em profundidade, no perfil do solo. Este
processo, conhecido como lixiviagdo de nutrientes, é responsavel pela perda
dos nutrientes que se encontram dissolvidos na solugdo do solo. A 4gua
que se infiltra no perfil também podera provocar a remocdo de nutrientes
soluveis, que estejam fracamente ligados ao complexo de troca. Os nutrientes
lixiviados saem do alcance das raizes, podendo se fixar 8 CTC em camadas
mais profundas ou ser diluidos em reservatorios de aguas subterraneas e,
neste caso, podem gerar problemas de contamina¢do do lencol fredtico.
E importante salientar que essas situagdes ndo acontecem apenas pela
incidéncia de d4gua de chuva, mas também podem ser ocasionadas pelo efeito
de irrigacdes superdimensionadas.

De forma geral, os solos arenosos estio mais sujeitos as perdas de nutrientes
promovidas pelo excesso de dgua que incide sobre ele, pois dispdem de um
percentual de microporos muito inferior ao observado em solos argilosos.
Sendo assim, sdo facilmente lavados pela agua da chuva ou de irrigagao.
Nestes solos, 0 manejo da matéria orgénica é fundamental para se manter
elevada a capacidade de retengio de nutrientes, devido ao seu comportamento
semelhante ao da argila, bem como a reten¢do da umidade, pois desempenha
papel fundamental na agregagao de particulas e na estabilidade dos agregados,
0 que, consequentemente, melhora a sua microporosidade.

Além das perdas ocasionadas pelas colheitas, erosdo e lixiviagdo,
nutrientes podem ser perdidos também por volatilizagdo, que consiste na
perda de nutrientes do solo para a atmosfera. Isto ocorre porque algumas
formas quimicas sdo pouco estaveis e, quando em contato com o ar, se volati-
lizam. De acordo com Costa et al. (2004), a intensidade das perdas por este

processo ¢é influenciada pela combina¢do de fatores como as praticas de
manejo do solo, as condigdes climdticas e as caracteristicas do solo.

(@ Exemplificando
! O nitrogénio é o elemento mais afetado pela volatilizagdo de seus

compostos. Neste processo, o aménio (NH,") presente em adubos
quimicos e organicos tem seu ion de hidrogénio (H") adicional
removido por outro ion de carga oposta, como é o caso das hidroxilas
(OH'), dando origem a uma molécula de aménia (NH, ), que é mais
instavel e pode se volatilizar para a atmosfera. O pH elevado do solo
estimula essa transformagdo, pois é rico em OH " livres. Este processo
é comumente observado em adubagdes feitas com ureia, em cobertura
e sem incorporagdo ao solo, o que aumenta muito a possibilidade de
perdas por volatilizagdo (MOTA, 2013).
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Considerando o exemplo utilizado, vocé pdde verificar que alguns adubos
nitrogenados, como a ureia, sdo chamados de adubos de reagdo acida, pois em
seu processo de transformagdo quimica liberam fons H* no solo. Conforme ja
estudamos, 0 aumento da concentragio de ions hidrogénio afeta o pH do solo,
tornando-o mais 4cido. Esta é apenas uma das formas de acidificar o solo.

Alguns solos podem ser 4cidos por natureza, devido as caracteristicas de
seu material de origem ou por consequéncia do processo de intemperizacéo,
que gera maiores teores de hidrogénio e aluminio (EMBRAPA, [s.d.]). Porém,
a atividade agricola pode intensificar o processo de acidificagdo por meio de
suas praticas, seja pela exportacdo ou lixiviagdo de nutrientes, pela aceleracio
da decomposi¢do da matéria orgénica e, como vimos, até pela correcdo da
fertilidade, como é o caso do uso de adubos de reagdo acida (EMBRAPA,
[s.d.]; CIOTTA etal., 2002). Além da adubagdo quimica, outros fatores podem
afetar o pH do solo, tornando-o mais acido, conforme veremos a seguir.

Um dos produtos resultantes do metabolismo dos organismos do solo é
0CO, . Este gas reage com a agua formando HCO, e liberando H" no solo.
Outra reagdo quimica que promove a acidificagio do solo ¢ desencadeada
pela presenga do AI** . Solos com altas concentragdes desse elemento tendem
a ser mais acidos, pois o aluminio reage com a agua do solo, formando hidré-
xido de aluminio e liberando fons de hidrogénio, processo conhecido como
a hidrolise do aluminio (LOPES; SILVA; GUILHERME, 1991). Os mesmos
autores ressaltam ainda que a decomposi¢do da matéria organica constitui
um processo natural de acidifica¢do do solo, pois ao ser degradada pelos
organismos do solo libera amoénia (NH,) que, na presenca de oxigénio, é
transformada em nitrato ( NO, ), liberando ions H" no solo.

Apesar de estar mais restrito as regides aridas e semidridas, a salinizagdo
também ¢é um problema de degradagdo quimica do solo. Sua ocorréncia
estd associada ao uso inadequado das técnicas de manejo de fertilidade e
irrigacdo. Apesar de ser intensificada pela agdo do homem, a salinizagdo tem
origem no processo de formagao dos solos, quando as condi¢des do clima,
o relevo e o material de origem atuam de maneira singular para formacéo
de solos contendo camadas com altas concentragdes de sais (PEDROTTI
et al., 2015). Essa condi¢do gera uma falsa impressdo de que os solos nio
apresentam restricdes ao uso agricola sendo, portanto, cultivados.

Por ocorrerem em regides com restri¢gdes hidricas e baixa pluviosidade,
normalmente os cultivos nestes solos sdo irrigados. Como vimos anterior-
mente, o excesso de irrigacio promove a infiltracdo da dgua em profun-
didade, que atinge as camadas salinas. Quando isso acontece, os sais sdo
diluidos na agua de irrigacdo que se infiltrou formando uma solugdo, com
uma concentragdo de sais muito mais alta do que normalmente observamos
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na solugdo do solo. Conforme a umidade do solo vai sendo evaporada de
suas camadas mais superficiais, a solu¢io salina é “bombeada” para a super-
ficie, levando consigo os sais diluidos. Ao atingir a superficie do solo, a 4gua
desta solucdo salina se evapora e restam os sais, que agora se concentram na
superficie do solo. Em alguns casos é possivel observar a formagdo de uma
crosta de cristais salinos sobre o solo, utilizada com indicadores de solos
salinizados.

Em outra condi¢io de solos, a salinizagao pode ocorrer devido ao uso
de dguas salobras na irrigacdo. Assim, & medida que a agua aplicada pela
irrigacdo é absorvida pelas plantas e evaporada, aumenta-se a concentracio
de sais no solo. Dessa maneira, um solo que naturalmente nio apresentava a
formacao de camadas com alta concentragdo de sais passa a se tornar salino
pelo aporte desses elementos, feito pela dgua de irrigagéo.

A saliniza¢do também pode ser provocada pelo uso excessivo de adubos
quimicos. Esta situagdo é mais comumente observada em solos cultivados
com espécies altamente exigentes do ponto de vista nutricional. O cultivo de
hortalicas em solo protegido constitui um ambiente favoravel a salinizagéo,
pois sdo usadas altas doses de adubos quimicos e o ambiente é protegido da
chuva, portanto, o fornecimento de dgua é restrito a irrigacdo localizada.
Nessa situagdo, a restricdo de dgua favorece o acumulo de sais na camada
mais superficial do solo, uma vez que nio ha excesso de dgua para trans-
portar parte desses sais para fora deste sistema.

Tanto no caso da acidificagdo do solo quanto na sua salinizagdo ocorrem
desequilibrios quimicos entre os elementos presentes na solugao do solo, e
também entre os elementos aderidos ao complexo de troca (cargas presentes
nas argilas e matéria orgdnica). Nestas situacdes, os espacos destinados
aos nutrientes sdo ocupados por elementos capazes de causar toxidez nas
plantas, ou seja, se absorvidos em grandes quantidades promoverao distur-
bios quimicos no metabolismo vegetal, prejudicando - ou até interrom-
pendo - seu ciclo de vida. No caso de solos salinos, a concentragédo de sais
pode ser alta o bastante para promover a desidratacdo das raizes, levando
as plantas a morte.

Diante do que foi posto, vocé deve estar se perguntando: como fazer para
identificar as situagdes descritas anteriormente?

A degradagido quimica do solo pode gerar alguns efeitos que sdo obser-
vaveis a campo, sendo assim, constituem indicadores de aspectos quimicos
do solo. Porém, existem aspectos que somente poderdo ser identificados
por meio de analises laboratoriais, conforme veremos na Se¢do 3 desta
Unidade
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Assim, para uma andlise rapida da ocorréncia de disttrbios quimicos no
solo, podemos langar mao da observagédo desses indicadores a campo. Nesse
sentido, a ocorréncia de alguns tipos de plantas podem ser um indicador
das caracteristicas quimicas do solo, pois sdo adaptadas as condi¢des consi-
deradas adversas para o desenvolvimento de lavouras comerciais. Como
exemplo, podemos citar a samambaia, muito comum em pastagens degra-
dadas: sua presenca indica a ocorréncia de solos acidos, com altos teores de
aluminio. Neste caso, a medida que o solo vai se tornando mais acido, cria
uma condicdo desfavoravel para o desenvolvimento das gramineas forra-
geiras; em contrapartida, proporciona ambiente favoravel ao crescimento da
samambaia, que passa a dominar a paisagem.

Pesquise mais

Muitas outras plantas podem ser utilizadas como indicadores da quali-
dade quimica do solo. Para conhecer um pouco mais sobre o assunto
visite o site do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. 34. Plantas
indicadoras — Parte 1.pdf.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. 35. Plantas
indicadoras — Parte 2.pdf.

Considerando o que foi posto até aqui, parece ser muito mais facil
cometermos erros do que acertos quando o assunto é manejo do solo. Isto
somente serd verdade se durante nossa atuagdo profissional ignorarmos o
conhecimento adquirido. Todas as situagdes de degradagdo descritas até
aqui, decorrem da ignoréncia e da negligéncia por parte daqueles que fazem
uso do solo. Por isso ndo se preocupe, pois tenho certeza que vocé fard a
diferenga nestes casos.

Sem medo de errar

Agora que vocé conhece um pouco mais sobre os problemas que podem
gerar a degradagdo dos atributos quimicos do solo, poderemos partir para a
resolucio da situagdo-problema proposta nesta se¢do. Assim, como primeiro
desafio em seu novo emprego, vocé precisa identificar por qual motivo uma
das unidades produtoras da empresa em que trabalha vem apresentando
declinio de produtividade mesmo quando é mantido o padrdo de adubagéo
e outros tratos culturais.

Vocé comegou bem o seu trabalho, fazendo um levantamento do histérico
de uso da area e conhecendo suas caracteristicas principais. Em relagdo a essas
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caracteristicas, trés informagdes serdo bastante tteis para a compreensdo do
problema: o solo arenoso, o baixo teor de matéria organica e a distribuigdo
de chuvas, que neste caso é intensa e concentrada no verio. Estes trés fatores
juntos geram uma condi¢do peculiar, que torna esse tipo de solo muito sensivel
a perda de nutrientes, principalmente pelo processo de lixiviago.

Solos arenosos sio muito porosos, portanto tém grande capacidade de
absorver dgua, que se infiltra e desloca facilmente através de seu perfil. Esses
solos sdo pobres em argila e, no caso estudado, apresentam ainda baixo
teor de matéria orgénica. Sendo assim, tém baixa capacidade e reter agua e
nutrientes. Dessa forma, quando sujeitos a pluviosidade intensa ou irrigagoes
superdimensionadas, a adubagdo feita é lavada pela dgua, que transporta os
nutrientes para as camadas mais profundas desses solos, tornando-os indis-
poniveis para as culturas.

Diante dessas observacoes, podemos inferir que o solo desta unidade
produtora apresenta baixa capacidade de reter os nutrientes aplicados por
meio da adubagdo, tornando-se mais pobre a cada colheita e chuva intensa.

Em qualquer tipo de solo, a recomendagdo de adubagido deve ser reali-
zada com base no resultado da anélise quimica deste solo, que deve ser feita
pelo menos a cada dois anos, pois como vimos, muitos fatores naturais ou
antrdpicos alteram gradativamente as caracteristicas quimicas do solo, como
pH e fertilidade.

No caso do solo alvo de nosso estudo, as adubag¢des vinham sendo reali-
zadas com base em uma recomenda¢do no minimo oito anos defasada,
mostrando-se insuficiente para atender as necessidades da cultura e fazer
com que o solo atingisse seu potencial maximo de produtividade.

7

Um ponto importante para se melhorar a condigdo deste solo é
realizar o manejo da matéria orginica, uma vez que ndo é possivel
incrementarmos o seu teor de argila. Com isso, é possivel aprimorar a
estrutura do solo, estimulando a formag¢ao de agregados, o que, por sua
vez, proporcionara um aumentando da sua microporosidade. Portanto,
elevando-se o teor de matéria organica, podemos promover um aumento
da CTC do solo, de sua capacidade de reter a 4gua e, consequentemente,
dos nutrientes na solugdo do solo.

Como consideragdes finais, é importante destacar que mesmo em
situagdes nas quais se realiza o manejo do solo seguindo-se recomenda-
¢des técnicas, podemos causar a sua degradagdo, quando esse manejo ndo
¢ feito de forma adequada. Neste caso, 0 mau uso da informagdo técnica
afetou a fertilidade do solo, comprometendo sua capacidade produtiva.
Observamos ainda que a analise das caracteristicas do solo degradado da
drea em questdo nos permitiu identificar o tipo e o grau de degradagio que
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a atividade agricola havia imprimido aquele solo. Com isso, finalizamos
com sucesso mais esse desafio.

Avangando na pratica

Salinizacao do solo em ambientes protegidos

Descrigao da situagiao-problema

Em um determinado municipio do semiarido brasileiro, foi construido
um canal que trazia parte da vazdo de um grande rio que cortava a regido.
Esta obra permitiu que muitos produtores rurais passassem a utilizar a a4gua
para promover a irrigacdo de pequenas dreas agricolas, com o objetivo de
produzir alimentos para a subsisténcia da comunidade rural do municipio.

Ap6s o preparo do solo e a instalagio dos sistemas de irrigagdo deu-se
o plantio. As primeiras colheitas foram fartas, atendendo a expectativa e a
demanda da populagio. Porém, com o passar do tempo, a produtividade
comecou a cair na maioria das propriedades que foram beneficiadas pelo
canal. Nessa ocasido vocé fazia estagio curricular em uma empresa de assis-
téncia técnica da regido, que foi chamada para avaliar o que poderia ter
acontecido.

Ao chegar no local, os agronomos extensionistas conversaram com 0s
produtores e logo perceberam que néo se utilizava critério algum para realizar
a irrigacdo, e a maioria dos produtores aplicavam mais dgua do que o neces-
sario. Em visita as lavouras, vocé notou que o solo tinha grandes manchas
esbranquigadas e que as plantas nido apresentavam aspecto saudéavel. Ao ver
este cenario, sua curiosidade foi agugada. O que estava acontecendo naquelas
propriedades?

Resolugao da situagao-problema

Ap6s a conversa com os produtores e visita a area de producdo, os
agréonomos se reuniram para debater sobre o diagnostico realizado no campo.
Ao escutar as observagoes feitas pelos extensionistas, vocé se lembrou da aula
sobre saliniza¢do do solo, recordando que era muito comum a ocorréncia de
solos com uma camada de alta concentragio de sais. Baseado nessas informa-
¢bes, vocé questionou os agronomos se o problema era de salinizacao do solo,
ao que estes responderam que sim, e passaram a explicar o que havia ocorrido.
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Considerando que a regido do semidrido estd sujeita a ocorréncia de
solos com altas concentragdo de sais em suas camadas mais profundas, nao
foi dificil perceber que o manejo equivocado da irrigagdo colocou dgua em
excesso no solo, fazendo com que a umidade atingisse a camada de sais,
promovendo sua solubilizagdo. Com o processo de umedecimento e secagem
do solo, os sais dissolvidos na umidade ascenderam ao perfil do solo,
passando a se concentrarem na sua superficie, tornando-a esbranquigada.
O aumento da quantidade de sais na regido mais superficial do solo afetou o
desenvolvimento das plantas, o que reduziu sua produtividade, como conse-
quéncia do efeito toxico destes elementos.

Faca valer a pena

1. Em alguns casos, o diagnostico realizado no campo pode ser a tGnica forma de

se constatar a degradacao dos atributos quimicos do solo. Nessas situacdes, o uso de
indicadores ambientais pode auxiliar bastante o trabalho do agrénomo na identifi-
cagdo de solos degradados.

Nas alternativas a seguir identifique aquela que apresenta um indicador de solos
4cidos, ricos em Al**.

a) A ocorréncia de samambaias.

b) A formagéo de cristais salinos sobre o solo.
¢) A ocorréncia de gramineas forrageiras.

d) A infestagdo por gafanhotos.

e) A formagao de sulcos erosivos.

2. A perda de nutrientes do solo constitui um dos principais problemas de degra-
dagdo quimica do solo, pois além de promover a redugdo de sua fertilidade, pode
desencadear impactos como a contamina¢ao do lencol fredtico. Sobre este tema,
analise os itens a seguir:

I) Erosio hidrica do solo.

II) Lixiviagao.

III) Redugdo no teor de matéria organica do solo.
IV) Volatilizagao.

Sao fenémenos que promovem a perda de nutrientes do solo os apresentados nos itens:
a) Apenas I e III.

b) Apenas IT e IV.

c) Apenas I, IT e III.

d) Apenas I, Il e IV.

e),IL Il eIV.
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3. Em nossos estudos, pudemos verificar que a matéria orgénica constitui um compo-
nente muito importante do solo, pois influencia varios de seus atributos. A redugdo do
teor de matéria orgénica no solo ¢, portanto, um fator de degradagio da sua qualidade.
Sobre o tema, analise as afirmativas a seguir e verifique se sio verdadeiras ou falsas.

I)  Solos ricos em matéria organica tém maior capacidade de reter a umidade.

II) A presenga de matéria orgénica no solo nio interfere em sua capacidade de troca
cationica (CTC).

III) A formagdo e estabilidade dos agregados é potencializada pela presenca de

matéria organica no solo.

Assinale a alternativa correta, em que I, II e III sdo respectivamente:
a)V-V-V.

b)V-V-E

c)V-F-V.

d)F-V-E

e)F-F-F
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Secao 2.2

Degradagao fisica do solo

Dialogo aberto

Caro estudante, quando falamos em degradacdo do solo é bem provavel
que a primeira imagem que lhe ocorra seja a de um solo erodido, com grandes
sulcos e quase nenhuma cobertura vegetal. Isso porque esse cendrio é bem
comum em nosso pais e um dos mais importantes fendmenos de degradacdo
de solos e do ambiente como um todo. De acordo com o que vimos até aqui,
pudemos verificar que a degradagdo do solo é um assunto mais complexo
e que a perda de sedimentos pela erosdo é consequéncia de uma série de
eventos que sdo desencadeados pela transformagdo de uma drea natural em
agricola. Sendo assim, nesta se¢do buscaremos nos aprofundar um pouco
mais no processo de degradacdo das propriedades fisicas do solo e, para
comegar nosso trabalho, vamos analisar a préxima situa¢ao-problema.

Lembre-se de que agora vocé trabalha em uma grande empresa
agricola, na qual atua como responsavel pela gestdo dos solos de suas
unidades produtoras e, sendo assim, deverd atualizar seus técnicos
quantos as praticas mais adequadas ao manejo do solo para cada
situacdo. Continuando seu trabalho no setor de solos, vocé foi desig-
nado para verificar os problemas observados em uma fazenda locali-
zada em uma regido onde o verdo é muito chuvoso, sendo comum as
chuvas atrapalharem as operagdes mecanizadas. Em visita ao local, vocé
repetiu o procedimento rotineiro de entrevistar o técnico de campo para
o levantamento de informagdes sobre o manejo da drea em questdo. A
principio, nada de estranho, como a ocorréncia de pragas ou doengas,
foi revelado durante a conversa com o técnico, mas o problema apontado
era bastante curioso. Segundo seu relato, o cultivo vinha sendo realizado
seguindo-se os mesmos procedimentos ja h4a seis anos, entretanto, nos
ultimos dois anos de cultivo as lavouras se tornaram menos resistentes
a ocorréncia de periodos de estiagem, comuns no verao daquele local,
mas por se tratar de um solo argiloso com alta capacidade de retencio de
agua, as plantas atravessavam os periodos secos sem apresentar nenhum
sintoma de deficiéncia hidrica, diferente do que vinha sendo observado.
Apos consultar as informagdes climaticas da regido, vocé constatou que o
volume de chuvas e sua distribui¢io ao longo do verdo havia sido bastante
regular, ndo justificando a mudanga de comportamento da lavoura. Foi
ai que vocé realizou uma visita as areas de produgéo e, na ocasido de sua
visita, havia uma lavoura de soja ja em final de ciclo, porém com claros
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sinais de baixa produtividade e aparéncia murcha. Ao arrancar uma
planta do solo, percebeu que ela saiu facilmente e que suas raizes estavam
bastante contorcidas, ndo apresentavam indicativo de ataque de pragas
ou de nematoides. Outro detalhe lhe chamou a aten¢io: o solo tinha sua
superficie lavada por uma erosdo laminar que se transformava em sulcos
mais profundos nas dreas de maior declive. O que poderia estar aconte-
cendo naquela situa¢do? Seria possivel chegar a uma conclusdo apenas
pelas observagdes realizadas a campo?

Vocé acredita que é possivel chegar a uma conclusdo sobre qual é o
problema como o solo desta unidade produtora, sem a necessidade de se
realizar uma analise laboratorial?

Temos a certeza de que a partir do estudo desta unidade vocé sera capaz
de apontar o responsavel pela situagdo descrita pelo técnico de campo. Entao
vamos juntos buscar a solu¢do para este problema.

Bom estudo!

Nao pode faltar

Prezado estudante, vocé ja deve ter notado que no contetido estudado
até aqui ja vinhamos falando sobre a degradagdo das propriedades fisicas
do solo, e isto porque o processo de transformagdo do solo gerado pela
atividade agricola é dinidmico, afetando simultaneamente diferentes
propriedades do solo.

Nesta se¢do, nos aprofundaremos um pouco mais no estudo das
propriedades fisicas do solo, que sdo diretamente afetadas pelo processo de
degradacéo, buscando entender como estas transformagdes acontecem de
fato e também alguns indicadores que possam nos auxiliar no diagndstico
de campo.

Para isso, iniciaremos apresentando as caracteristicas fisicas fundamen-
tais que influenciam a compactagdo e degradagio do solo: textura, estrutura
e porosidade do solo.

Iniciaremos pela defini¢do da textura do solo, é uma caracteristica
morfoldgica que o diferencia quanto a proporcionalidade dos componentes
granulométricos de sua fase mineral. Afeta significativamente a dindmica
da 4gua no solo, bem como suas propriedades quimicas, portanto, sua
avaliagdo é muito importante para a determinagdo do manejo e uso
adequados do solo (EMBRAPA, 2018). A Tabela 2.1 apresenta as classes de

tamanho utilizadas para a classificagdo das particulas do solo.
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Tabela 2.1 | Classes de tamanho utilizadas para analise da granulometria do solo

Argila < 0,002
Silte 0,002 - 0,05
Areia fina 0,05-0,2
Areia grossa 0,2 -2,0
Cascalho 2,0 - 20,0
Calhau 20,0 — 200,0
Matacdo >200,0

Fonte: adaptada de Oliveira (1979, [s.p.]).

De forma genérica, a textura do solo pode ser identificada no campo,
porém um diagndstico mais preciso requer uma andlise laboratorial.

E importante destacar que a textura do solo esta relacionada ao tamanho
de suas particulas minerais, sendo assim, devemos nos lembrar de que
estas particulas podem se encontrar unidas formando a estrutura do solo.
Esta é uma propriedade do solo que busca caracterizar a forma como os
componentes granulométricos se unem para formar os agregados do solo.
Como ja discutimos anteriormente, um dos principais agentes que promove
estas ligacdes é a matéria orgénica, e alguns elementos quimicos como os
oxidos de ferro e aluminio, carbonatos e silica também exercem esta fungao
(EMBRAPA, 2018). Segundo 0 mesmo autor, a estrutura exerce grande influ-
éncia no desenvolvimento radicular das plantas, no armazenamento e na
disponibilidade de 4gua e nutrientes, bem como na resisténcia a erosdo. A
estrutura do solo pode ser caracterizada quanto a trés aspectos:

o Tipo: laminar, prismatica, colunar, blocos angulares, blocos suban-
gulares, granular.

o Tamanho: muito pequena, pequena, média, grande, muito grande.
o  Grau de desenvolvimento: solta, fraca, moderada, forte.

Pensando na forma como as particulas de solo se arranjam para formar
os agregados e como estes se distribuem no solo, fica facil imaginar que, nas
duas situagdes, havera espagos que ndo serdo preenchidos nem por particulas
minerais nem pelos agregados. Estes espagos sdo conhecidos com a porosi-
dade do solo. Diante do que foi posto, podemos dizer que esta propriedade do
solo apresenta correlacdo com a textura e a estrutura do solo. Considerando a
diversidade de tamanhos, formas e arranjos possiveis da fase sélida do solo, a
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dimensio dos poros também pode variar bastante. De forma geral, a porosi-
dade do solo pode ser dividida em macroporosidade e microporosidade.

Os macroporos sio constituidos pelos espagos de maior tamanho, estabe-
lecidos entre as particulas e agregados do solo. Devido ao seu tamanho, tém
baixa capacidade de reter a agua, e normalmente encontram-se ocupados
por ar.

Os microporos, por sua vez, sdo espagos muito pequenos, formados no
interior dos agregados. Devido ao seu tamanho reduzido, quando hidra-
tados, apresentam alta capacidade de retengdo de dgua, e normalmente estao
preenchidos pela solugéo do solo.

Conforme ja vinhamos discutindo em nossos estudos, estas propriedades
fisicas do solo sdo fundamentais quando o assunto é conserva¢ao pois, por
meio do seu conhecimento, podemos nao sé indicar o melhor uso e técnicas
de manejo adequadas para o bom desenvolvimento das atividades agricolas,
como também dimensionar a estratégia mais eficiente para a recuperagdo de
solos degradados.

De maneira geral, a degradagdo fisica do solo decorre da alteragdo das
suas condigdes originas de estrutura e porosidade, que decorrem das altera-
¢Oes ambientais promovidas pelo homem, tais como o desmatamento e o
manejo inadequado solo, entre outras a¢des ja discutidas anteriormente.
Neste contexto, vamos resgatar alguns conceitos para compreender o inicio
do processo e como acontece a sua evolugio.

Sabemos que a matéria orginica desempenha um importante papel na
manutencdo da qualidade do solo, em um nivel desejavel para o desenvol-
vimento de atividades agricolas. Entretanto, paradoxalmente, sdo estas as
atividades responsaveis por acelerar o processo de degrada¢do da matéria
orgénica do solo, reduzindo seu teor a taxas que comprometem a sua estabi-
lidade. Assim, ao promovermos a redu¢do da matéria organica, diminuimos
a estabilidade de seus agregados, que se tornam mais suscetiveis a desagre-
gacdo promovida, principalmente, pela mecanizagio agricola.

Os solos com textura mais argilosa tendem a manter a estabilidade de
seus agregados, mesmo em condigées de baixo teor de matéria organica. Isto
se deve ao fato de as argilas apresentarem em sua superficie cargas elétricas
que favorecem uma forte ligacdo entre as particulas de solo.

Esta condigdo, apesar de favoravel para manter a estrutura estavel, pode
acelerar a formagdo de camadas compactadas no solo. Isto acontece porque
os agregados formados essencialmente pela influéncia das argilas, quando
sofrem a pressdo imposta pelo peso de maquinas e implementos se deformam
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e, devido ao rearranjo das argilas, formam uma estrutura muito coesa que,
mesmo apos cessada a pressdo, ndo retomam sua condi¢do original. Em
argilosos esta condi¢do é severamente agravada quando o preparo do solo
ou mesmo o transito de maquinas acontece com o solo muito umido, pois a
agua favorece o rearranjo das argilas. Ao secar, os torrdes de solo formados
tornam-se muito resistentes, podendo impedir a germinac¢do ou o desenvol-
vimento das plantulas.

Exemplificando
_ Um bom exemplo para ilustrar a situagdo descrita anteriormente é a

producdo de objetos de barro, como tijolos. A fabricagdo dessas pegas
utiliza como matéria-prima um material basicamente composto de
argila, que deve ser homogeneizado sob pressdo e alta umidade. Este
processo visa eliminar o ar existente, distribuir de forma equilibrada a
umidade e promover o rearranjo das argilas. Uma vez homogeneizado,
o material é prensado em formas e levado para secar naturalmente.
Apods estd secagem prévia, as pecgas sdo cozidas em forno, de forma a
se eliminar toda a umidade residual da pega. O resultado é um material
muito coeso, denso e compacto que apresenta alta resisténcia a quebra.
Analogicamente, o preparo de solo e o transito de maquinas sobre um
solo argiloso, quando em um solo trabalhado acima da faixa de umidade
adequada, assemelha-se a argila que é homogeneizada para a produgdo
de tijolos. Os torrdes, formados pelo revolvimento promovido por
arados e grades, ao se secarem, transformam-se em verdadeiros tijolos,
cozidos pelo calor do sol tropical.

Efeito mais prejudicial pode ser observado nas camadas subsuperficiais,
localizadas abaixo do limite de corte dos arados. Nesta regido do solo dois
processos podem se combinar para a formag¢do de uma camada de compac-
tagdo. O primeiro deles decorre da passagem dos arados que, ao cortarem o
solo molhado, promovem a formagdo de uma superficie “espelhada”. Quando
seca, esta superficie transforma-se em uma fina camada de impedimento
fisico que funcionard como uma barreira a infiltragio de dgua e ao cresci-
mento de raizes.

Outro processo que pode promover a formagio de uma camada compac-
tada de solo decorre do processo de desagregacdo das particulas finas que
compde os agregados, como o silte e a argila. Quando soltas, estas particulas
sdo facilmente transportadas pela dgua que incide sobre o solo, seja da chuva
ou de irrigagdo, podendo ser levada para fora do sistema pela formagio de
enxurradas ou ser carreadas em profundidade através da porosidade do solo.
A medida que se infiltram, promovem o entupimento dos poros, formando
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uma faixa de sedimenta¢do que pode ser compactada pela pressdo exercida
pelo peso das maquinas. Neste sentido, é importante destacarmos que quanto
melhor for a distribui¢ao do peso das médquinas menor serd a pressdo sobre o
solo, e aspectos como a largura e calibragem da maquina devem ser conside-
rados, pois quando bem dimensionados reduzem a energia de compactacio
exercida pelo maquinario.

Em ambos as situagdes, a compactacdo da camada subsuperficial do solo
tende a evoluir, caso os processos que desencadearam sua formagao nao cessem.

Observe que em condigdes em que se tem solos ricos em matéria
orgénica, estes tendem a ser mais resistentes aos processos descritos, uma vez
que, diferentemente das argilas, a cimentagio das particulas do solo promo-
vida pela matéria organica da origem a agregados menos suscetiveis a defor-
magdo ou a desagregagdo causadas pelo revolvimento do solo e pelo transito
de maquinas. Isto acontece porque este agente cimentante funciona como
uma esponja, sendo capaz de se deformar sob pressdo e retomar sua forma
original quando a pressdo cessa.

Pesquise mais

Muitos estudos tém comprovado o efeito benéfico da matéria organica
nas propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas do solo. O artigo Matéria
orgénica do solo, disponibilizado pela Embrapa, traz um apanhado de
informacgGes sobre o assunto.

CUNHA, T. J.; MENDES, A. M. S.; GIONGO, V. Matéria Organica do Solo.
In: NUNES, R. R.; REZENDE, M. O. O. (Org.). Recurso solo: propriedades e
usos. Sao Carlos: Cubo, 2015.

Agora que entendemos um pouco melhor como acontece a compactagdo
do solo, vamos aprofundar nosso conhecimento sobre outro processo de
degradagio fisica do solo, que pode ser desencadeado ou intensificado pela
sua compactagdo: a erosao.

A erosdo dos solos tem se mostrado como o principal responsavel pela
perda da qualidade dos solos agricolas, limitando o seu potencial produtivo e
causando ainda uma série de impactos ambientais na qualidade da agua dos
corpos hidricos que recebem o escoamento superficial desses locais.

Na realidade, a erosdo é um processo natural de transformagio da
paisagem, ocasionado pela agdo dos agentes do intemperismo sobre as
rochas e o material mineral gerado de sua decomposi¢do. Em nossos estudos,
vimos que as atividades humanas promovem a acelera¢io e intensificagdo
desses processos, pois alteram profundamente a paisagem e o equilibrio
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naturalmente estabelecido. Vimos também que a instalagdo ou intensificagao
de processos erosivos se da pela remocéo da protecdo exercida pela vegetacdo
original e pela cobertura de matéria orgénica do solo.

Quando falamos de erosio do solo, devemos considerar que neste
processo atuardo forgas que causardo a desestabiliza¢do dos agregados do
solo e que promoverdo o transporte dos materiais resultantes do processo
de degradagdo.

A desagregacao das particulas do solo é ocasionada quando a forga que
incide sobre os agregados é maior do que a for¢a que os mantém coesos. Em
solos agricolas, a energia contida nas gotas de chuva, no preparo do solo, no
transito de animais e de mdquinas sobre o terreno é capaz de promover a
destruigao de seus agregados. Como vimos, solos imidos e com baixo teor
de matéria orgénica tendem a ser mais suscetiveis a desagregacao de suas
particulas.

As particulas de solo, resultantes do processo de desagregacdo, encon-
tram-se soltas sobre a superficie do solo, podendo ser transportadas pelo
vento e/ou dgua.

A erosio edlica (provocada pelo vento) é responsavel pela movimentagdo
do solo, promovendo o transporte do material mais fino, podendo provocar
perdas de produtividade, uma vez que o material carreado pode se depositar
na superficie das folhas, diminuindo a absor¢do de luz e, consequentemente,
a fotossintese.

A erosdo hidrica pode ser caracterizada como um processo de escoa-
mento superficial em que podemos observar a desagregacdo, transporte e
deposigdo de particulas de solo, nutrientes e matéria organica (DECHEN et
al,, 2015). Estes autores destacam ainda que a ocorréncia e a intensidade de
uma erosio sio funcio da erosividade da chuva, erodibilidade do solo e da
presenca e qualidade da cobertura do solo, entre outros fatores.

Do ponto de vista agricola e comparando-se com a erosdo hidrica, a
erosio edlica ndo tem gerado grandes perdas, uma vez que nossas condigoes
de clima nio sdo muito favoréaveis a ocorréncia deste fendmeno. Ja a erosdo
hidrica, provocada pela for¢a das aguas, tem grande importéncia para os solos
sob o clima tropical, uma vez que nestes ambientes é comum a ocorréncia de
altos indices pluviométricos. E a forma mais comum de degradagao dos solos
agricolas no Brasil, constituindo um fator de grande preocupagao.
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Assimile

Erosividade: fator ou capacidade medida da intensidade dos
: diferentes agentes geoldgicos (chuva, em especial, gelo, vento, rios,

mares) em promover a erosdo de um determinado tipo de solo ou

terreno geoldgico.

Erodibilidade: fator ou capacidade medida de diferentes tipos de solo

ou terrenos geoldgicos de serem erodidos por um determinado agente

geoldgico com definida intensidade de agdo. A erodibilidade pode ser

definida de forma mais especifica como:

“Razéo de erosdo dos solos, dada por uma quantidade K, quanti-
ficada como a perda de um lote unitario de solo ndo cultivado
de 22m de extensao, posicionado numa encosta plana de 9% de
declividade, variando entre valores de ~0 a 0,6 (SIGEP, [s.d.]).

Neste contexto, devemos recordar que a erosao somente acontecera

quando as condicdes forem desfavoraveis a infiltracdo da agua no solo,
condi¢do essa que podera ocorrer, principalmente em:

o Solos saturados: independentemente da condi¢do de porosidade do
solo, em situagdes em que a ocorréncia de chuvas se da por um periodo
prolongado (ou precipitagio intensa em curto espago de tempo), pode
haver a saturagdo de agua no solo devido a capacidade limitada de infil-
tragdo de toda a d4gua que precipita.

o Solos densos ou compactados: solos que apresentam porosidade
reduzida por serem naturalmente mais densos ou por terem sido
compactados.

o Solos com camada subsuperficial compactada: esta camada, conhe-
cida como pé-de-arado ou pé-de-grade, formada pelo uso de arados e
grades em condi¢do de solo umido, constitui um impedimento fisico
a infiltracdo de agua.

Em todas as situagoes descritas, o excesso de dgua que nio se infiltra no
solo escoara superficialmente, e transportara consigo material leve e solto que
estiver sobre a sua superficie. Este tipo de erosao, conhecida como laminar,
ocorre de forma mais ou menos homogénea por toda a superficie em que
atua, sem que haja a formacdo de caminhos preferenciais de agua.

Alguns fatores corroboram para tornar a erosdo do solo mais intensa e,
portanto, mais destrutiva. O primeiro diz respeito ao volume de agua que
escoa superficialmente. Quanto maior a quantidade de d4gua maior também
serd a energia da enxurrada.
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Outros fatores estdo associados as caracteristicas do terreno percorrido
pela enxurrada: declividade, extensdo da rampa e rugosidade do terreno.
Terrenos muito ingremes, com grande extensdo de rampa e baixa rugosidade
apresentam as condi¢es extremas que potencializam o poder destrutivo das
enxurradas pois, em todos os casos, favorecem a aceleragio do escoamento
superficial. Nestas situagdes é que, além de transportar o material solto, a
enxurrada passa a ter energia suficiente para escavar o terreno, dando origem
a formacao de sulcos erosivos. Solos pouco estruturados, com baixos teores
de argila e matéria orginica, constituem um ambiente ideal para o aprofun-
damento e alargamento dos sulcos erosivos que podem evoluir até caracteri-
zarem vOgOrocas.

Areas tomadas por vogorocas normalmente perdem sua capacidade
produtiva e sua fungdo ecoldgica. Nestas condi¢des, acabam sendo abando-
nadas, pois sua recuperagdo é economicamente inviavel.

Qooc Reflita

Ao definir erosdo hidrica, destacamos que se trata de um processo de
: escoamento superficial, capaz de promover a desagregagdo, transporte
e deposi¢do de particulas de solo, nutrientes e matéria organica. E fato
que este processo causa grandes impactos ambientais, principalmente
por constituir uma fonte de contaminagdo da agua ao transportar ferti-
lizantes e outros insumos para dentro dos corpos hidricos. Mas, além
destes impactos, a erosdo pode gerar também grandes prejuizos econ6-
micos, tanto aos produtores rurais quanto aos usuarios dos corpos
hidricos afetados pela erosdo. Vocé seria capaz de listar quais sdo os
prejuizos que estamos considerando? Quais medidas podem auxiliar na
resolugdo desse problema?

Como vimos, a degradagio fisica do solo podera exercer forte influ-
éncia sobre a capacidade produtiva de sistemas agricolas. De forma geral,
a deteriora¢io da estrutura e da porosidade dos solos afetardo a dinadmica
da 4gua no solo. Uma vez que limitamos a capacidade do solo em absorver
e reter a dgua, iremos interferir também no comportamento da matéria
orgénica e dos nutrientes do solo, pois todos sdo fortemente influenciados
pela sua umidade.

Diante deste cendrio, podemos dizer que os principais indicadores da
degradagio fisica do solo estdo associados com a questdo hidrica no sistema
solo-planta. Assim, a ocorréncia de areas com baixa resisténcia a curtos
periodos de seca ou que apresentam murcha de plantas sem razao aparente
podem estar sofrendo as consequéncias de solos compactados, em que o
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desenvolvimento de raizes ¢é limitado e a capacidade de infiltracdo e armaze-
namento de d4gua sdo comprometidos.

Este sintoma pode ser confundido com o ataque de pragas ou com
a ocorréncia de doengas de solo. Para evitar conclusdes equivocadas, é
recomendavel a andlise do sistema radicular das plantas. Assim, no caso de
impedimento fisico, as raizes terdo aparéncia saudavel, porém apresentardo
aspecto retorcido e crescimento limitado a regido subsuperficial do solo,
proveniente do espa¢o inadequado para desenvolvimento (o solo limita a
penetragdo). O surgimento de dreas permanentemente encharcadas também

pode indicar a ocorréncia de solos impermedveis devido a compactagao.

Diante de tudo que foi discutido até aqui, podemos concluir que os
processos de transformacdo promovidos nos solos agricolas afetam suas
propriedades quimicas e fisicas. Evitar a degradagdo dessas caracteristicas é
uma questdo de se reconhecer as fragilidades e limita¢des de cada solo antes
de se determinar seu uso e as respectivas técnicas de manejo.

Agora que vocé ja conhece os processos erosivos do solo, esperamos que
eles possam contribuir na sua futura profissio.

Sem medo de errar

Prezado estudante, estamos certos de que o conteido estudado nesta
se¢do proporcionou a vocé o conhecimento suficiente para resolver a situagdo
proposta, em vocé foi situado como engenheiro agronomo de uma empresa
rural responsavel pela manutenc¢io da qualidade dos solos de suas unidades
produtoras. Em visita a uma dessas unidades, foi constatado um problema
que, pelas suas observagdes de campo e interpretacio das informagdes levan-
tadas, decorria da compactagdo do solo. Ao chegar a este diagndstico, o
técnico que lhe acompanhava na ocasido ficou surpreso e indagou como vocé
havia chegado a esta conclusao.

De acordo com o contetido estudado, pudemos verificar que a formagao
de uma camada de solo compactada pode ser ocasionada pelo preparo do
solo realizado em condi¢des inadequadas de umidade. Conforme descrigao
das condi¢des climdticas e relato do responsavel técnico, foi dito que era
comum as operagdes mecanizadas acontecerem em meio a ocorréncia de
chuvas, o que fatalmente nos leva a crer que o preparo do solo possa ter sido
realizado com o solo muito umido, caracteristica que favorece compactagio
da camada subsuperficial do solo. Esta é uma situagdo a solos mais argiloso,
COmo € 0 NOSSO Caso aqui.

Outro ponto relevante em seu diagndstico diz respeito @ mudanga de
comportamento da lavoura, que passou a apresentar menor resisténcia ao
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déficit hidrico, ocasionado por curtos periodos de estiagem. Provavelmente,
isto se deva a evolugdo na formagdo da camada compactada pois o processo
de compactacdo tende a se intensificar caso a situa¢do que o gera ndo seja
cessada. Assim, a repeticdo do processo, ano apds ano, foi agravando a
formagdo do impedimento fisico, na camada subsuperficial do solo, até que
este passou a interferir significativamente no desempenho da lavoura.

Ainda, as condi¢des das raizes permitem inferir a compactagdo do solo
local, uma vez que se mostravam curtas, retorcidas com desenvolvimento
limitado a camada mais superficial do solo. Nestas condi¢des, se ndo obser-
vadas a ocorréncia de pragas ou doengas, bem como se for constatada que o
manejo da fertilidade do solo tenha sido realizado de forma adequada, nos
resta concluir que a situagdo observada pode ser decorrente da compactagao
do solo, provocada pelo seu manejo inadequado.

Esta conclusio pode ser comprovada pela abertura de uma trincheira
no solo onde, por meio da analise do perfil do solo, é possivel evidenciar a
ocorréncia de impedimento fisico, bem como as caracteristicas do desenvol-
vimento radicular da cultura.

Mais uma vez, pudemos comprovar que a analise das caracteristicas do
solo degradado de uma determinada drea nos permite identificar o tipo e
o grau de degradacdo. Estas sdo informagdes preciosas para que possamos
reconhecer e, assim, eliminar o agente da degradacio, por meio das técnicas
de manejo adotadas.

Ava

ndo na pratica

Perdas por erosao hidrica

Descri¢ao da situagao-problema

Sabendo que vocé acabou de se formar engenheiro agronomo, um amigo
lhe contratou para uma consulta, pois estava tendo problemas em suas
lavouras e pensou que vocé o pudesse ajudar.

Ao aceitar a proposta, vocé foi convidado a visitar a propriedade,
constituida de uma area retangular, toda localizada em uma face declivosa,
e tinha como limites no ponto mais alto a estrada e no ponto mais baixo,
um ribeirdo. As laterais constituiam os lados maiores do retdngulo e faziam
divisa com outras propriedades rurais. Da parte mais alta, onde ficava a sede,
até a borda da mata ciliar, a drea era destinada ao cultivo de graos, sendo
realizado rotagdo com soja no verdo e milho na safrinha.
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Em visita a lavoura de seu amigo, vocé pode notar que o aspecto das
plantas ia melhorando a medida que se descia em dire¢do ao ribeirdo. Na
parte mais alta, as plantas eram mirradas e amareladas. Na por¢do mais
central a lavoura era mais vigosa, apresentando aspecto mais saudavel. Porém
era possivel observar a ocorréncia de falhas, ou seja, manchas sem plantas, e
no solo notava-se a formagao de processos erosivos, mais pronunciados na
regido onde eram observadas as falhas. Na regido inferior da propriedade
vocé observou plantas acamadas (deitadas no solo), como se algo as tivesse
empurrado na dire¢do do ribeirdo. O mais curioso, é que vocé observou
plantas de milho e soja se desenvolvendo na bordadura da mata ciliar.
Durante a visita a propriedade, seu amigo lhe detalhou o histérico da area,
dizendo que fazia a corre¢ao do solo e a adubagio de acordo com a recomen-
dagdo da andlise de solo, porém sua produtividade média estava abaixo do
esperado para a regido. O que poderia estar acontecendo?

Resolugao da situagao-problema

Durante sua visita a propriedade, além das observagdes relatadas anterior-
mente vocé também esteve muito atento aos aspectos do solo. Primeiramente
observou que, ao longo do declive, ndo havia nenhuma estrutura que pudesse
conter a enxurrada. Notou também que eram claros os sinais de erosdo
laminar na parte alta, os sulcos na parte mediana do terreno e o deposito
de sedimentos na bordadura da mata ciliar. Sendo assim, ficou claro que
erosdo que se iniciava no alto da propriedade ja era forte o bastante para
lavar a adubagdo quimica, bem como a matéria organica da parte mais alta,
o que podia ser comprovado pelo aspecto desnutrido das plantas. Na parte
mediana do terreno, onde se formavam os caminhos preferenciais ou sulcos
erosivos, a perda era mais profunda, chegando a arrancar as plantulas, o que
gerava as falhas observadas. Como a erosio era mais localizada nesta regiao
da propriedade, ainda era possivel se observar plantas bem nutridas, até
porque parte da adubagéo que vinha do alto poderia sedimentar neste local.
Por fim, suas constatagdes foram comprovadas pela observagao da parte mais
baixa do terreno, onde claramente se observava a deposi¢do de sedimentos,
sementes e muito provavelmente adubos, que eram carreados das partes mais
altas até aquele ponto. Diante disso, vocé sugeriu a seu amigo que seria neces-
sario elaborar um projeto de conservacdo do solo para sua propriedade, e
assim seus investimentos com insumos ndo seriam mais levados pela agua
das chuvas. Pontuou ainda que se estivesse de acordo, vocé mesmo poderia
elaborar este projeto.
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Faca valer a pena

1. Constitui os espagos vazios entre os agregados do solo, bem como aqueles estabe-
lecidos entre as particulas de solo unidas para formar estes agregados; portanto, é
muito influenciada pela textura e estrutura do solo.

A qual propriedade fisica do solo refere-se a defini¢do apresentada no texto base desta
questao?

a) Textura.

b) Fertilidade.

¢) Porosidade.

d)Acidez.

e) Estrutura.

2. A estrutura do solo ¢ caracterizada pela presenca e qualidade dos agregados do
solo. Os agregados do solo, por sua vez, sdo constituidos pelo agrupamento de parti-
culas do solo (minerais e organicas), que sdo unidas por agentes cimentantes.

Nas alternativas a seguir, identifique aquela que apresenta somente agentes cimen-
tantes, formadores de agregados do solo.

a) Argila e matéria orgénica.

b) Silte e areia.

c) Areia e argila.

d) Matéria orgénica e silte.

e) Argila e silte.

3. Em nossos estudos pudemos verificar que a erosdo hidrica dos solos agricolas é
potencializada por algumas situagdes que podem ou ndo decorrer do manejo inade-
quado do solo. Sobre este tema, analise as afirmativas a seguir.

I) Independentemente da condi¢do de porosidade do solo, em situagdes nas quais a
ocorréncia de chuvas se da por um periodo prolongado, pode haver a saturagdo
do solo e, assim, a impossibilidade de mais dgua se infiltrar no solo.

II) Solos que apresentam porosidade reduzida por serem naturalmente mais densos,
ou por terem sido compactados.

III) Solos com camada subsuperficial compactada, conhecida como pé-de-arado ou
pé-de-grade, formada pelo uso de arados e grades em condi¢do de solo umido,
constituem um impedimento fisico a infiltracdo de agua.

IV) Independentemente da condicdo de porosidade do solo, a ocorréncia de chuvas
muito intensas em curto espago de tempo pode exceder a capacidade de infil-
tragdo de dgua do solo.
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Sao situagdes que podem contribuir para a formagao de enxurradas:
a) Apenas I e ITI.

b) Apenas IT e IV.

¢) Apenas I, IT e II1.

d)Apenas IL, Il e IV.

eI IllelV.
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Secao 2.3

Levantamento da degrada¢ao quimica, fisica e
biologica do solo

Dialogo aberto

Caro estudante, nas se¢des anteriores vocé pdde vivenciar dois casos
diferentes de degradagdo dos atributos do solo. Em ambas as situagdes
houve a necessidade de se realizar um levantamento de informag¢ées que lhe
auxiliaram tanto no diagndstico do problema como na respectiva proposicdo
de solugdes. Isto reflete uma realidade de nossa profissdo, em que qualquer
decisdo deve ser tomada com base em um diagnostico das condigoes de
campo, que devera ser o mais preciso possivel. Vimos que alguns indicadores
podem ser bastante tteis quando nao dispomos de infraestrutura e tecno-
logia para nos auxiliar no levantamento dessas informagdes. Entretanto, na
maioria dos casos as recomendagdes técnicas adequadas deverdo considerar
os resultados de andlises laboratoriais dos pardmetros quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo, o que lhe permitird o conhecimento mais preciso dos
problemas, proporcionando a vocé maior seguranga na proposicdo de
solugdes.

Para exercitarmos esta pratica vamos recordar o seu desafio nesta unidade:
lembre-se de que vocé foi contratado para ser o gestor da qualidade do solo
de uma grande empresa, a fim de buscar solu¢des aos problemas identifi-
cados nas unidades produtoras. Sendo assim, considerando os problemas
observados nestas unidades, vocé identificou a necessidade de se realizar um
levantamento do solo (amostragem), de modo a conhecer aspectos relacio-
nados a sua fertilidade e fisica. Este conhecimento podera auxiliar os técnicos
de campo a tomar decisdes, e a vocé a acompanhar os efeitos do manejo
adotado nas propriedades quimica e fisica dos solos.

Neste sentido, quais informagdes serdo necessdrias para que vocé
tenha um diagndstico da situagdo de cada unidade, e, juntamente com
os técnicos de campo, possa propor o manejo adequado do solo nestas
propriedades rurais?

Saiba como desenvolver este trabalho por meio do estudo do conteudo
apresentado nesta se¢do, em que discutiremos o processo de amostragem do
solo e as analises laboratoriais.

Aproveite mais este contetdo.
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Nao pode faltar

Caro estudante, ao longo de nossos estudos temos evidenciado que
o solo se constitui de um material heterogéneo e que suas carateris-
ticas variam de acordo com os fatores que influenciaram a sua formagao
(material de origem, relevo, clima, dentre outros.). Vimos também que
o uso agricola pode promover profundas transformagdes locais em suas
propriedades, tornando-o distinto daquele que o circunda. Considerando
esta complexidade de informacgdes, percebemos que o estudo do solo nio é
uma tarefa simples, porém é de extrema importincia para a determinagao
de seu melhor uso e manejo.

Do ponto de vista agricola, quando falamos em estudar o solo, nos
referimos ao levantamento de suas caracteristicas quimicas, fisicas e biolo-
gicas que poderdo influenciar todo o processo da lavoura, desde o plantio e
manejo até a quantidade e qualidade dos produtos colhidos. Assim, a deter-
minagao das informagdes que serdo levantadas depende da finalidade de uso,
das condigdes atuais observadas a campo e também do histérico da area.

Outro ponto importante no estudo do solo é a amostragem. E por meio
de uma amostra de solo que se realizam as andlises das suas condi¢oes, bem
como se deduz quais as melhores praticas para o local, visando a conserva¢iao
de suas caracteristicas.

Como normalmente estamos falando sobre o estudo de uma grande
quantidade de solo (4rea), é imprescindivel que a amostragem seja feita com
muito cuidado, de forma que a amostra de solo a ser encaminhada para
andlise em laboratdrio seja representativa das caracteristicas da area que
pretendemos estudar.

Assimile
De maneira generalizada, podemos entender a importancia da represen-
! tatividade de uma amostra de solo com o exemplo a seguir:

e  Seconsiderarmos o solo da camada aravel teremos, em um hectare,
aproximadamente 2 mil quilogramas de solo.

e A amostra que preparamos e encaminhamos para analise de
parametros quimicos deve ter 0,5 quilogramas de solo.

e Aamostra analisada no laboratério tem 0,2 quilogramas.

Portanto, 20 gramas deverdo representar, aproximadamente, 2 mil

toneladas de solo (BISSANI et al., 2004).

Em termos gerais, para que se possa garantir a representatividade de uma
amostra de solo, é preciso separar as dreas que apresentam caracteristicas
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distintas de relevo, de cobertura vegetal, de uso e de manejo, entre outras que
possam diferencia-las (Figura 2.1).

Figura 2.1 | Esquema de separagdo da area a ser amostrada em talhdes de caracteristica homogénea

AmostraA [ ey AmostraB

El % D Areas com diferentes caracteristicas e usos

~"\/ Caminhamento

@ Subamostras

Fonte: elaborada pelo autor.

Deve-se coletar, ainda, subamostras em niimero suficiente para abranger
de forma homogénea toda a drea a ser amostrada e realizar a homogenei-
zagdo (mistura das amostras), de maneira a se obter uma unica amostra do
local. Por fim, lembre-se de acondicionar a amostra de forma adequada para
cada tipo de anélise.

Pesquise mais

Diferentes metodologias podem ser empregadas para se proceder a
amostragem do solo. O artigo indicado a seguir trata da proposta da
Embrapa para se proceder a amostragem e os cuidados na coleta de solo
para fins de fertilidade.

ARRUDA, M. R.; MOREIRA, A.; PEREIRA, J. C. R. Amostragem e Cuidados
na Coleta de Solo para Fins de Fertilidade. Manaus: Embrapa Amazonia
Ocidental, 2014.

Algumas particularidades devem ser observadas quanto a finalidade da
amostra. Assim, algumas situaces requererdo a amostragem diferenciada por
camadas de solo, podendo ser necessaria a coleta de amostras nas camadas de
0220 e 21 a40 centimetros de profundidade de solo, por exemplo.

Para andlise de alguns parametros fisicos, serdo necessarias amostras
especiais, coletadas e acondicionadas com equipamentos especificos. O mesmo
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acontece quando desejamos realizar a andlise bioldgica do solo, sendo neces-
sario garantir as condi¢des adequadas para que os organismos sobrevivam até
a chegada da amostra ao laboratorio.

Mais adiante, quando falarmos especificamente do levantamento de alguns
pardmetros, poderemos nos aprofundar neste tema.

Em qualquer situagdo, as amostras de solo, devidamente acondicionadas,
deverdo ser identificadas e encaminhadas para laboratdrios de andlise de solo,
que proporcionarao resultados confidveis da realidade observada em campo.

Como vimos anteriormente, algumas caracteristicas quimicas do solo
podem nos ajudar a identificar sinais de degradag¢do. Porém, a verificagio precisa
dessa condigdo somente é possivel pela realizagdo de analises laboratoriais.

Saiba mais

C:gj E importante buscarmos laboratdrios que tenham sua confiabilidade

\ atestada por algum érgdo regulador.

No Brasil, este trabalho vem sendo desenvolvido pelo Programa de
Controle de Qualidade de Laboratérios (PAQLF) da Embrapa Solos e pelo
Programa Interlaboratorial de Controle de Qualidade de Anélise de Solo
de Minas Gerais (PROFERT-MG), que envolve laboratérios de todo pais.
Estas instituigOes utilizam métodos desenvolvidos a partir dos resultados
de anos de estudos em solos brasileiros (ROCHA et al., [s.d.]).
EMBRAPA SOLOS. Programa de andlise de qualidade de laboratdrios —
PAQLF.
PROFERT - Programa Interlaboratorial de Controle de Qualidade de
Analise de Solo de Minas Gerais. Regimento Interno.

Normalmente a analise quimica é recomendada para se identificar a
quantidade e a disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente na
camada de 0 a 40 cm de profundidade onde, preferencialmente, acontece o
crescimento de raizes. O resultado nos permite conhecer os niveis dos macro-
nutrientes: Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio
(Mg) e Enxofre (S), bem como dos micronutrientes: Ferro (Fe), Boro (B),
Cloro (Cl), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mn) e Molibdénio (Mo). E
importante relembrarmos de que a divisdo entre macro e micronutrientes
nao diz respeito a importancia desses elementos para o desenvolvimento das
plantas, mas sim a quantidade requerida para que estas possam completar
seu ciclo.

Além da quantidade de nutrientes, o uso agricola do solo pode promover
ou potencializar a sua acidificacdo. Como vimos, a acidez do solo é provo-
cada pelos ions H'e AI**, cuja presenga afeta a disponibilidade de nutrientes,
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podendo até inibir o crescimento de raizes. Em laboratério, a acidez do solo
¢ determinada pela acidez ativa e pela acidez potencial:

o A acidez ativa do solo ¢ definida pela concentracdo de fons H*
em solugdo e sua determinacio é realizada por meio da anélise do
pH do solo.

o A acidez potencial diz respeito ao efeito acidificante do aluminio
trocavel ( AI’*) e da matéria organica. Na solucdo do solo, o AI’*
reage com a agua gerando ions H'. A acidez potencial gerada pela
matéria orgénica é constituida por fons H* de radicais organicos nao
dissociados. Na pritica, a acidez potencial é expressa pela soma dos
teores de H'+ AlI’* (BISSANI et al., 2004).

A determinagdo do pH e do aluminio trocavel faz parte da rotina de analise
quimica do solo, portanto, também deve ser realizada em laboratdrio. Os
resultados da andlise quimica do solo subsidiam a orientag¢éo técnica quanto a
necessidade de adubacdo e também da aplicagdo de corretivos de acidez.

Em nossos estudos, vimos que os efeitos mais evidentes de degra-
dacdo do solo sao decorrentes da deterioragio de suas propriedades fisicas.
Diferentemente da analise quimica pela qual com uma tnica amostra é
possivel levantar uma série de informagdes em laboratorio, a anélise fisica
¢ realizada por meio de diferentes tipos de amostras, bem como de técnicas
realizadas tanto em laboratdrio quanto a campo. As caracteristicas fisicas
do solo consistem na andlise da textura, estrutura, consisténcia, porosidade,
densidade e compactagido do solo. Vamos conhecé-las?

A textura do solo pode ser observada em campo, na descrigdo morfold-
gica, mas seu valor definitivo é dado pela andlise granulométrica, realizada
em laboratério (EMBRAPA, 2018). A analise granulométrica nos permite
conhecer as fra¢des do solo, separadas de acordo com o tamanho das parti-
culas que compde seus agregados (areia, silte e argila). A amostragem para esta
analise ¢é feita seguindo-se os mesmos critérios utilizados para a amostragem
destinada a andlise quimica do solo. A determinagdo da textura do solo é
realizada por meio da dispersao total dos agregados do solo em meio aquoso,
feita com o auxilio de um dispersante quimico e agitador elétrico. Apds a
disperséo, obtém-se uma suspensdo aquosa, da qual é tomada uma amostra
de volume conhecido para determina¢do da argila; para isto a amostra ¢
seca em estufa e pesada. As fragdes areia fina e grossa sdo separadas pelo
peneiramento da amostra, secas em estufa e pesadas. O percentual de silte
na amostra de solo analisada é obtido pela diferenca entre o total de argila e
areias em relagdo a amostra original que corresponde a 100% (EMBRAPA,
1997). Por exemplo, se na determinacdo obteve-se Fragdo Areia = 35% e
Fragdo Argila = 50% logo,

Segdo 2.3 / Levantamento da degradagdo quimica, fisica e bioldgica do solo - 83



Silte=100-(Areia+Argila)
Silte=100-(35+50)

Portanto, no exemplo, a amostra apresenta 15% de silte.

A estrutura do solo é conferida pela forma com que as particulas de
solo se organizam e se ligam para formar os agregados do solo, que sdo suas
unidades estruturais. Sua caracterizagdo é realizada em amostras indefor-
madas, ou seja, que tenham preservadas a suas condigdes fisicas observadas
em campo. Varios procedimentos foram criados para a coleta de amostras
indeformadas, como é o caso da coleta de solo em cilindros, blocos e torrdes.

A determinagdo da estrutura do solo pode auxiliar na identifica¢do de
solos degradados. Neste sentido, muitos pesquisadores tém trabalhado para
desenvolver métodos préticos e eficientes para se realizar esta determinagao
a campo, sendo um deles o Diagnostico Rapido da Estrutura do Solo (DRES).
Desenvolvido pela Universidade Estadual de Londrina e pela Embrapa, o
DRES ¢ um método de avaliagdo visual da estrutura do solo que leva em
conta a qualidade da agregacdo a partir de amostras dos primeiros 25 cm.
Sao observados o tamanho e a forma dos agregados e torrdes; presenga ou
ndo de compactagdo ou outra modalidade de degradagdo do solo; forma e
orientagdo das fissuragdes; rugosidade das faces de ruptura; resisténcia a
ruptura; distribui¢do e aspecto do sistema radicular e evidéncias de atividade
bioldgica.

A partir desses critérios, atribui-se uma pontua¢io de 1 a 6, na qual “6” é
indicativo de melhor condigao estrutural e “1” representa o solo totalmente
degradado. (EMBRAPA, 2017).

CZ@ Exemplificando
! Observe nas Figuras 2.2 e 2.3 a diferenca entre as fei¢Ges dos agregados de

solos degradados e de solos conservados/recuperados, respectivamente.
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Figura 2.2 | Fei¢Ges de degradagdo

i-

Fonte: Embrapa (2017).

Note que temos amostras caracterizadas pela presenga de raizes tortas,
achatadas e crescendo preferencialmente nas fissuras; predominio de
agregados maiores que 7 cm e/ou agregados com faces lisas e angulos retos
de ruptura, coesos, com pouca porosidade, exibindo espelhamentos e zonas
de umectagdo, com forma quadrada ou laminar; presenca de solo desagre-
gado (pulverizado); presenca de canais com areia solta no sentido vertical
do pefil do solo; e auséncia ou poucos indicios de atividade bioldgica.

Figura 2.3 | FeigBes de conservacdo/recuperacdo

Fonte: Embrapa (2017).

Nesse caso, observe a presenga de raizes crescendo sem restrigdo,
explorando o interior dos agregados; predominio de agregados com
tamanho entre 1 e 4 cm, com baixa coesdo, arrendondados, faces de
ruptura rugosas e linhas de ruptura sem orientagdo definida; presenca
de agregados grumosos e indicios de alta atividade bioldgica.

A adesdo e coesdo das particulas do solo é determinada por meio da
analise da consisténcia do solo. Esta determinagdo pode ser feita no campo,
sendo influenciada pela textura, teor de matéria orginica e composicdo
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mineraldgica do solo. Conhecer a consisténcia do solo auxilia o produtor
a determinar a hora certa de realizar as operagdes mecanizadas no campo.

De acordo como a Embrapa (2018), a consisténcia deve ser analisada em
trés condi¢cdes de umidade: seca, imida e molhada.

Assimile
Como ja vimos anteriormente, as operagdes de preparo de solo devem
! ser realizadas sob condigdes ideais de umidade, de forma a se evitar
a formagdo de camadas compactadas. Neste sentido, a analise da
consisténcia pode ser de grande utilidade na definigdo do momento
mais adequado para se iniciar os trabalhos no campo. De forma geral,
recomenda-se que para as operages de aragdo e gradagem, o solo
deverd apresentar uma consisténcia friavel, ou seja, quando um torrdo
de solo Umido se desfaz sob leve pressdo entre os dedos indicador e
polegar (LORENZO, 2010).

A porosidade do solo é dada pela contabilizagido de seus espagos vazios,
macro e microporos, formados pela atividade bioldgica e por processos
fisicos como os de umedecimento e secagem. A determinagdo da porosidade
auxilia na identificagdo de solo compactados ou que apresentem algum outro
tipo de impedimento a infiltragdo da dgua e penetracdo de raizes.

A andlise da porosidade do solo requer o uso de amostras indeformadas.
Estas amostras sdo saturadas, buscando-se garantir que todos os poros sejam
preenchidos com dgua. As amostras saturadas sdo colocadas sob tensdo
para a retirada da umidade retida nos macroporos (poros com didmetro >
0,05mm). Ap6s a remogio da dgua retida nos macroporos, as amostras devem
ser pesadas antes e depois da secagem, realizada em estufa. A diferenca entre
estes valores corresponde a umidade retida nos microporos. A porosidade
total é obtida pela soma da macro e da microporosidade (EMBRAPA, 1997).

De acordo com Embrapa (2018), a porosidade do solo também pode
ser visualizada em seu perfil, devendo ser descrita conforme a quantidade e
tamanho dos poros:

o Quantidade: poucos, comuns ou muitos.
o Tamanho: pequenos, médios, grandes ou muito grandes.

A andlise da densidade do solo nos permite conhecer a quantidade de
massa de solo seco em um volume conhecido. Nesta determinagao, inclui-se
o volume de sélidos e de poros de uma amostra, portanto, ¢ influenciada por
sua estrutura e porosidade. Sendo assim, a avaliagdo da densidade do solo
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pode ser utilizada como indicador da compactagdo do solo. Sua determi-
nagdo ¢é feita por meio da coleta de uma amostra indeformada, de volume
conhecido. Assim, é possivel conhecer qual a massa de solo contida em um
determinado volume de amostra.

Decorrente do uso Figura 2.4 | Penetrémetro manual em agdo
inadequado do solo, a e
compactagio deve ser
analisada no campo. Sua
identificagdo pode ser
feita visualmente por
meio do estudo do perfil
do solo, em que é possivel
se observar a formacio de
uma camada adensada,
com auséncia de poros
ou pouco porosidade, o
que impede o desenvol-
vimento das raizes em
profundidade.

A avaliagio da ; ‘ -
compactaqéo do solo Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Penetrometer.
pode ser feita também jpg. Acesso em: 4 dez. 2018.
com o uso de equipamentos, conhecidos como penetrometros (Figura 2.4).

Estes aparelhos sdo constituidos por uma haste metalica ligada a um
sensor que ¢ capaz de medir a for¢a empregada por uma pessoa para se
promover a penetragdo da haste no solo. Por meio da leitura registrada no
aparelho, mede-se a resisténcia do solo a penetragio.

Sabemos que em um ambiente natural, o solo constitui o habitat de
milhoes de organismos e de uma infinidade de espécies. Sua presenga torna
possivel a dindmica da matéria orgénica no solo, pois promovem sua decom-
posicao, transformando-a em diversos compostos quimicos, que serdo utili-
zados como nutrientes por plantas e outros organismos. Além do impor-
tante papel na ciclagem e armazenamento de nutrientes, alguns organismos
simbiontes sdo responsaveis por incorporar ao solo uma quantidade signifi-
cativa de nitrogénio atmosférico (cerca de 100 a 160 kg de N.ha™ ).

Seguramente podemos afirmar que a diversidade bioldgica e a quanti-
dade de organismos que habitam um determinado solo constituem 6timos
indicadores da sua satide. Sendo assim, a analise bioldgica tem sido empre-
gada como paridmetro para se estudar a sua qualidade.
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A andlise bioldgica ¢ realizada por meio da identificagdo e quantificagdo
dos compostos quimicos resultantes do metabolismo dos organismos do
solo. Por meio desta informagdo é possivel se avaliar a atividade bioldgica
de um solo.

A amostragem do solo para fins de anilise bioldgica segue o mesmo
principio da amostragem para analise quimica; entretanto, apés homoge-
neizadas no local da coleta, as amostras devem ser acondicionadas em
sacos plasticos e armazenadas em recipientes térmicos resfriados com gelo,
para que sejam encaminhadas ao laboratério. Estas amostras devem ser
mantidas sob refrigeragdo (7 a 10°C) até o momento das analises biologicas
(PAVANELLI; ARAUJO, 2010).

Por meio do contetido estudado nesta se¢do, vocé pdde perceber que o
processo de andlise das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
constituem ferramentas muito importantes na conservacio da qualidade
dos solos agricolas, uma vez que proporciona ao produtor rural conheci-
mento das condig¢des atuais do solo de sua propriedade, permitindo o plane-
jamento das agbes necessdrias para se manter ou melhorar a qualidade do
solo. Percebemos também que o levantamento dessas informagdes ndo é uma
tarefa simples, demandando conhecimento técnico e boa vontade por parte
dos produtores rurais, para agir de forma responsavel e correta.

ch Reflita

Apesar de sua importancia, a analise das propriedades do solo ainda
! é uma pratica pouco utilizada como ferramenta de planejamento da
atividade agricola em nosso pais. Talvez por este motivo a degra-
dagdo do solo ainda seja um problema tdo comum no Brasil.
No seu ponto de vista, qual a responsabilidade do engenheiro
agrénomo neste cendario? Como podemos atuar para melhorar a

consciéncia dos produtores?

Nesta secdo vimos algumas informagdes que auxiliardo vocé na busca
por solugdes para muitos dos problemas observados a campo. Entretanto
cabe ressaltar que este assunto nio se esgota aqui. Sendo assim, vocé poderd
aprofundar seu conhecimento por meio do estudo da bibliografia indicada
pelo professor e utilizada como referéncia neste livro. Bom estudo!
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Sem medo de errar

Caro estudante, agora que vocé ampliou ainda mais seu conhecimento
sobre os parametros do solo que podem ser utilizados como indicadores de
sua qualidade, estamos prontos para a resolu¢do da situagdo proposta no
inicio desta segdo.

Lembre-se de que em seu novo emprego vocé recebeu a responsabilidade
de cuidar da qualidade do solo das unidades produtoras desta empresa e,
diante dos problemas relacionados ao manejo do solo observados a campo,
vocé julgou importante realizar um levantamento das caracteristicas do solo
de cada uma das propriedades pertencentes a esta empresa.

Para o desenvolvimento deste trabalho devemos considerar quais infor-
magdes serdo necessarias para que vocé tenha um diagnéstico da situacdo
de cada unidade e, juntamente com os técnicos de campo, possam propor o
manejo adequado do solo nestas propriedades.

Na sua situagdo o levantamento de informacdo sobre os solos de cada
unidade se divide em dois momentos: no primeiro, vocé deverd propor a
realizacdo de um levantamento pormenorizado das propriedades do solo,
de forma a estabelecer um diagndstico da situagdo atual de cada unidade
produtora. Neste sentido, devera propor uma anélise quimica completa, bem
como devera levantar também as caracteristicas fisicas: textura, estrutura,
porosidade e densidade do solo.

Em todas as andlises a serem realizadas é preciso providenciar a
amostragem do solo, que deve ser feita seguindo-se os critérios preconizados
anteriormente, de maneira que esta amostra seja representativa e traduza as
condig¢des observadas no campo. Sendo assim, recomenda-se a capacitacdo
dos funciondrios que promoverao a coleta e o preparo das amostras. Também
¢ importante lembrar de que, por se tratar de um trabalho de caracterizagio,
a coleta de amostras deve ser feita em duas profundidades, de 0 a 20 cm e de
21a40 cm.

Todas as analises indicadas nesta fase deverao ser realizadas em laborato-
rios credenciados, com exce¢ao da estrutura do solo, que podera ser feita no
campo por meio do DRES.

Em um segundo momento, o resultado do diagnéstico feito inicialmente
subsidiard vocé na recomenda¢do do manejo adequado para se corrigir os
desvios observados em cada situagdo. E importante destacar que ao se consi-
derar as diferengas entre as unidades produtores, ndo sera possivel criar
um roteiro padrdo de andlise de solo que atenda a todas as unidades pois,
fazendo isto, vocé corre o risco de negligenciar alguma informagédo que seja
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importante apenas para uma determinada situagdo, ou pode aumentar os
gastos do setor sob sua responsabilidade com analises desnecessarias.

Neste sentido, é importante que o resultado das anélises de solo propor-
cione informagdes suficientes para que vocé e sua equipe de campo possa
avaliar a eficiéncia do manejo proposto para cada drea.

Em condi¢des normais algumas andlises raramente sdo repetidas, como
é o caso da textura do solo, que a principio ndo deve mudar com o tempo.
Outras deverdo ser repetidas com maior frequéncia, como é o caso da consis-
téncia, que permitird observar a condi¢do mais adequada para o preparo de
solo e também para o transito de maquinas.

Assim, considerando estas colocag¢des, caberd a vocé decidir quais infor-
magdes e qual a frequéncia das analises serdo adequadas para que vocé possa
acompanbhar a evolugio de seu trabalho nesta empresa.

Avangando na pratica

Analise de solo no campo

Descrigao da situagiao-problema

Buscando atender a uma demanda de um produtor de gado de corte, vocé
realizou uma visita técnica em uma propriedade localizada no sudeste do Para.
A regido onde estava a fazenda apresentava um clima tipico da regido com verao
muito chuvoso e inverno muito seco e quente. Apds sua chegada a propriedade
rural, o fazendeiro lhe encaminhou para uma drea onde a pastagem vinha
definhando ano apds anos. Em entrevista com o produtor foi dito a vocé que
na fazenda inteira o solo apresentava boa drenagem e que raramente se obser-
vava a formacéo de erosdes, porém naquele local era possivel notar o acimulo
de 4gua na época das chuvas. Disse que esta situacdo comegou a acontecer apds
a instalagdo da pastagem e lhe perguntou o que poderia estar acontecendo.

Foi entdo que vocé passou a questiond-lo sobre o historico de uso da area,
descobrindo que fazia trés anos que a pastagem fora implantada e que, antes
disso, a drea em questdo era cultivada com milho. Disse também que desistiu
do milho pois devido a intensidade das chuvas, sempre encontrava dificul-
dade em realizar as opera¢des mecanizadas (preparo do solo, aplicagdo de
defensivos e colheita).

Desconfiado do que estava acontecendo, vocé perguntou ao produtor se
ele conhecia a textura e a porosidade do solo. Perguntou ainda se era feita a
verificagdo da consisténcia do solo antes de se programarem as operagdes
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mecanizadas. Para todas estas perguntas a resposta foi negativa. Foi entdo
que vocé sugeriu que a melhor forma de se saber o que estava acontecendo
seria por meio de uma analise fisica do solo. Assim, vocé orientou o produtor
a fazer a coleta das amostras para a determinagdo da textura e porosidade do
solo, fazendo-se amostragens diferentes para as dreas que apresentavam boa
drenagem e na area com problema.

Apbs receber o resultado da andlise de solo, o produtor o chamou
novamente para vocé conhecer os resultados e propor a solucéo.

Quais foram os procedimentos para coleta? Quais foram os indicadores
observados?

Resolugio da situagao-problema

Considerando a necessidade de se conhecer os parametros porosidade e
textura do solo, dois tipos de amostragem foram empregados. Para a analise
da textura do solo, as amostras foram realizadas seguindo-se o mesmo
principio da amostragem para fins de andlise da fertilidade, em que é permi-
tida a coleta de amostras deformadas (amostras formadas pela composi¢ao
de subamostras). No caso da porosidade, as amostras devem ser nao defor-
madas, ou seja, sdo retiradas de modo a se preservar a mesma estrutura
observada a campo. Neste caso ndo sao coletadas subamostras, e cada coleta
constituird uma amostra que sera encaminhada para a analise no laboratério.

O resultado dessa analise mostrou que se tratava de um solo com textura
argilosa e com grande diferenga de porosidade entre a dreas amostradas,
sendo que na drea com problema de drenagem a porosidade era muito baixa.
Com o resultado dessas andlises vocé pdde confirmar sua suspeita, pois o
fato de uma determinada 4rea passar a apresentar problemas de drenagem
serviu como indicador de que o solo deste local deveria ter sofrido compac-
tagdo, pois se tratava de um solo argiloso, sujeito ao adensamento promovido
pelo transito de maquinas, sendo esta condi¢do potencializada quando as
operagdes sio realizadas com o solo muito imido, conforme fora relatado
pelo produtor. Esta observagdo pdde ser confirmada quando se comparou a
porosidade de uma édrea que havia sido cultivada com milho e uma drea que
sempre fora destinada a formacéo de pastagem.
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Facga valer a pena

1. O levantamento das caracteristicas quimicas do solo nos permite conhecer

a quantidade e a disponibilidade dos nutrientes no solo, bem como os teores de
elementos toxicos, como ¢é o caso do Hidrogénio e do Aluminio. A elevacdo da
concentragao destes elementos promove a acidez do solo, o que afeta a disponibili-
dade de nutrientes, podendo até inibir o crescimento de raizes.

No solo, a acidez gerada pela alta concentragio de fons Al’**

e pela matéria organica
¢é conhecida como

a) Acidez potencial.

b) pH.

¢) Acidez ativa.

d) Al trocavel.

e) Acidez trocavel.

2. Sabemos que os solos dos ambientes naturais sdo extremamente ricos em diversi-
dade de organismos, o que lhes confere um sistema muito eficiente na ciclagem e no
armazenamento dos nutrientes provenientes da mineralizagdo da matéria orgénica.
Esta caracteristica nos serve de referéncia de solos sadios, podendo ser empregada
como indicador da qualidade do solo.

A analise bioldgica do solo pode ser realizada com o objetivo de se conhecer a quali-
dade de um solo. Esta andlise tem como principio bésico o levantamento da(o):

a) numero de individuos por centimetro quadrado.

b)atividade bioldgica pela analise dos produtos de seu metabolismo.

¢) tipo de organismos.

d) quantificacdo de espécies.

a) separagdo de organismos segundo sua classe de evolugdo

3. Sabemos que o solo é o habitat de uma infinidade de organismos, sendo esta até
uma condigio para que o solo seja assim definido. Sobre a biologia do solo, analise as
afirmativas a seguir e verifique se sdo verdadeiras ou falsas.

I)  Os organismos do solo promovem a decomposi¢do da matéria organica, sendo,
assim, responséveis pela ciclagem dos nutrientes.

II) Alguns organismos do solo podem estabelecer uma relagdo simbiontica com
espécies vegetais de interesse econémico.

III) A amostragem de solo para andlise biolégica deve seguir critérios especiais,
como o0 armazenamento das amostras em ambiente refrigerado.

Assinale a alternativa correta em que I, IT e III sdo respectivamente:
a)V-V-V
b)V-V-E
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OV-F-V.
d)F-V-E
e)F-F-F
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Unidade 3

Manejo, protecao e uso de solos tropicais

Convite ao estudo

Caro estudante, desde o inicio de nossos estudos temos procurado
evidenciar como a exploragio agricola do solo pode promover sua degra-
dagdo (bem como do ambiente a sua volta) quando esta atividade é realizada
sem o emprego das técnicas adequadas ao tipo de solo e as caracteristicas
ambientais da regido onde esta inserido. Enfatizamos ainda que nestas situa-
¢oes, se ndo forem aplicadas técnicas de uso e manejo visando a conservacéo,
podemos levar o solo a exaustio, tornando-o improdutivo, e também promo-
vendo a deterioraciao do ambiente.

Até aqui, estivemos preocupados em conhecer os problemas causados
pelo mau uso do solo, além de identificar o motivo e o grau da degradagio
ocasionado. Nesta unidade, passaremos a conhecer as técnicas que contri-
buem para a conservagdo dos solos para que vocé seja capaz de reconhecer e
indicar as praticas mais adequadas para a sua conserva¢io. Neste caminho,
considerando o conhecimento adquirido até aqui, nosso desafio agora serd o
de analisar as caracteristicas do solo de uma determinada drea e propor um
plano de manejo para sua conservagio, baseando-se nas técnicas que discu-
tiremos adiante.

Assim, é importante destacarmos que a melhor maneira de se tratar a
degradagdo do solo é prevenindo-a por meio do emprego de praticas conser-
vacionistas, que visam garantir a sustentabilidade dos sistemas agricolas,
proporcionando a manuten¢ao de padrdes de qualidade do solo em niveis
aceitaveis, tanto do ponto de vista agrondmico quanto ambiental.

Neste contexto, considere sua atua¢do como engenheiro agronomo exten-
sionista na regido norte do estado do Parand, onde a agricultura sempre foi
estimada como uma atividade promissora, porém, com a instalagio de um
assentamento agrdrio, os pequenos produtores vém apresentando dificul-
dades em realizar o manejo do solo em suas propriedades rurais, o que tem
ocasionado declinio da produtividade e degradagdo do solo. Sendo assim,
vocé, como agronomo extensionista, buscou inteirar-se da situagdo dos
produtores assistidos pela entidade onde atuard. Em suas visitas a campo,
pode constatar que eram raras as situagdes em que os produtores empre-
gavam técnicas adequadas de produgdo; mais dificil ainda era encontrar



uma propriedade rural que fazia uso de praticas conservacionistas. De modo
geral, a agricultura no assentamento era praticada sem o emprego de técnicas
conservacionistas. Com isso, os sinais de degradacdo ambiental eram bastante
evidentes. Diante desta situa¢do, coube a vocé elaborar e executar um plano
de manejo dos solos para a modernizagdo da agricultura no assentamento,
visando melhorar os indices de produgédo e a qualidade do solo e da agua,
bastante afetados pelo tipo de agricultura que vinha sendo desenvolvido
ali. Vocé ja sabe como dar inicio a este trabalho? Quais informacgdes vocé
precisa levantar e quais proposi¢des deverd fazer para se elevar a qualidade
da agricultura praticada naquele lugar?

Para te auxiliar no desenvolvimento deste trabalho vamos estudar nesta
unidade as principais praticas empregadas na conservagdo do solo. Estas
técnicas conservacionistas estdo agrupadas de acordo com a forma de inter-
vencio e resultados alcancados, assim vocé verd que existem préticas conser-
vacionistas edaficas, mecanicas e vegetativas.

Vamos dar inicio a este estudo?



Secao 3.1

Praticas conservacionistas edaficas

Dialogo aberto

Caro estudante, uma das demandas mais comuns no trabalho do
engenheiro agrénomo extensionista estd relacionada ao manejo da fertili-
dade do solo. Isto acontece pois grande parte dos solos brasileiros apresenta
alguma limitagdo de fertilidade, seja em fungdo da sua acidez, pelos baixos
teores de nutrientes, ou até mesmo pela presenca de elementos toxicos. Neste
sentido, as técnicas de calagem, gessagem e as diferentes formas de adubacéo
tornaram-se a base da atividade agricola em nosso pais. Entretanto, nem
sempre estas técnicas sdo empregadas da maneira adequada para solucionar
as limitagdes enfrentadas no campo, podendo ainda gerar a degradagio do
solo e do ambiente ao seu redor.

E neste contexto que desenvolveremos o conteudo desta se¢do. Assim,
considerando sua atuagdo como engenheiro agrébnomo extensionista na
regido norte do Parand, vocé foi indicado para atender a uma comunidade
de assentados que vem apresentando dificuldades para alcancar niveis
adequados de produtividade em suas lavouras.

Uma das propriedades que vinha enfrentando problemas era a do Sr.
Jodo. Este produtor cultivava hortalicas ja hd quatro anos, em metade de seus
seis hectares, porém a produtividade de sua lavoura estava caindo ano apos
ano. Foi entdo que este horticultor resolveu procurar a ajuda dos extensio-
nistas. Assim, atendendo a demanda do Sr. Jodo, vocé foi até sua propriedade
para observar o que estava acontecendo e buscar informagdes sobre o histo-
rico da drea. Em conversa com o produtor, vocé soube que a unica adubagio
foi feita na ocasido da implantagdo da horta, quando foram aplicados cerca
de 500 kgha" de esterco bovino, doados por seus vizinhos produtores de
leite. Avaliando a lavoura, vocé pode constatar que, de forma geral, as plantas
eram mirradas, os frutos eram pequenos e, na maioria, apresentavam algum
defeito que os desqualificava no mercado. Perguntado sobre as caracteristicas
do solo, o produtor lhe revelou que recentemente havia recebido o resultado
da analise de solo, providenciada por um colega seu de trabalho. Ao analisar
o laudo do laboratério vocé pdde constatar que o solo analisado apresen-
tava caracteristicas muito semelhantes e comuns aos solos tropicais brasi-
leiros. Tratava-se de um solo argiloso, com pH abaixo do indice adequado
para o desenvolvimento da maioria das lavouras. Além disso, apresentavam
alto teor de Al (aluminio), quantidades muito pequenas de P (fésforo) e K
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(potdssio) e quase nada de matéria organica. A saturagdo por bases do solo
analisado era de 45%, com capacidade de troca catiénica CTC=8,0cmol dm~.

Com base nestes resultados, vocé ja pode dizer que identificou, pelo
menos em parte, a razdo pela qual o Sr. Jodo ndo estava obtendo bons resul-
tados em sua producdo, uma vez que se tratava de um solo pouco fértil, utili-
zado para o cultivo de hortaligas — plantas muito exigentes quanto a quali-
dade do solo —, necessitando de elevados teores de nutrientes e de matéria
organica. O proprietdrio relata que havia adquirido recentemente calcario
com poder relativo de neutralizagdo de 70%, porém ainda nio havia aplicado,
pois aguardava orientacdo profissional.

Diante desta constatagdo, como vocé procederd para se promover a
conservacdo destes solos por meio do manejo da sua fertilidade?

\

Visando a construgdo de uma solu¢io mais eficiente para tratar o
problema identificado, estude o contetido a seguir, no qual abordaremos as
praticas edaficas de conservagio do solo.

Nao pode faltar

Vivemos em um pais onde as condi¢des tropicais proporcionam um
ambiente muito favoravel ao desenvolvimento da atividade agricola pois,
de forma geral, temos luminosidade, temperatura e umidade adequados
a produgdo de varias espécies vegetais e animais de interesse comercial.
Entretanto, as mesmas condigdes que nos colocam em uma posi¢cdo de
destaque na produ¢ao mundial de alimentos também sdo responsaveis por
acelerar os processos de degradagio do solo, ja comentados neste livro.

A atuagdo desses fatores na génese de nossos solos proporcionou a
formagdo de grandes extensdes com baixa fertilidade natural, normalmente
acidos, muito argilosos, cujos minerais encontram-se muito degradados pelo
processo de intemperismo. Por estes motivos sdo muito sensiveis ao manejo
inadequado de sua fertilidade, exigindo-se assim especial aten¢do, ndo s6 na
ocasido da implantagdo de uma drea de lavoura, mas também na manuten¢ao
de sua capacidade produtiva.

Solos tropicais e subtropicais normalmente apresentam uma condigdo
de acidez limitante ao desenvolvimento da maioria das culturas comerciais.
Esta condi¢éo é decorrente dos altos indices de pluviosidade, que promove
a lixiviagdo dos cdtions Na*, K', Ca®* e Mg* a uma taxa superior a de
reposi¢do promovida pelo intemperismo dos minerais do solo. Considerando
o aporte de H' proveniente da dgua da chuva, que ¢ ligeiramente 4cida (pH
5,5a6,5) e, também, da degradagdo da matéria orgénica, os espacos deixados
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pela lixiviagdo dos cations basicos passa a ser ocupado pelo hidrogénio
presente no complexo de troca (BISSANT et al., 2004). Os mesmos autores
destacam que em solos com baixo pH, os ions H' atuam sobre a sua fase
mineral promovendo a liberagio do Al’** presente na estrutura quimica de
algumas argilas por meio do intemperismo das mesmas. Como vimos, este
ion, juntamente com os ions de hidrogénio, é responsavel pela acidez poten-
cial do solo, pois quando livre em sua soluc¢do, reage com a agua liberando
H".

Assim, o uso agricola dos solos tropicais requer a elevacdo do pH a uma
faixa em que tornam-se disponiveis a maioria dos nutrientes e mantém-se
controlados os niveis de elementos téxicos, como o aluminio e 0 manganés.

A corregido da acidez do solo é realizada por meio da aplicagdo de calcdrio,
pratica conhecida como calagem. O calcario é uma rocha constituida por
uma mistura de CaCO, e MgCO, em diferentes propor¢des. Com a calagem,
varias reagdes fisicas acontecem envolvendo a neutralizagdo dos ions H". O
processo se inicia pela hidrolise dos carbonatos, exemplificada com o CaCO,
(BISSANI ef a.l, 2004):

CaCO,+H,0=—=Ca**+HCO,-OH
As hidroxilas geradas nesta reacio reagem com o hidrogénio do solo:
H'+OH =—=H,0

Segundo Bissani ef al. (2004), a neutralizagdo do H' promove também a
neutralizagdo do Al’*, que passa a formas insoltveis ( AI(OH), ), ndo téxicas
as plantas.

O ion bicarbonato (HCO; ) também reage com o H* na solugdo:

H'+HCO,—=H,CO, e H,CO,=—H,0+CO,

boc Reflita

Os ions H'e AI’* na solucdo estdo em equilibrio dindmico com os
}

retidos no complexo de troca. Se a calagem neutraliza os ions que estdo

livres na solugdo do solo, como neutralizar aqueles que estdo retidos nas
cargas negativas das particulas de solo?

Assim, a calagem ¢é utilizada ndo s6 para regular o pH do solo, mas também
para diminuir a atividade do Al trocavel e, ainda, promover o suprimento de
Ca* e Mg™ ao solo. A determina¢do da quantidade de calcdrio necessaria
para se promover estes efeitos no solo pode ser obtida por meio do célculo da
necessidade de calagem (NC), utilizando-se o método da saturacio por bases
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(V%), o qual tem como principio que cada cultura apresenta melhor desen-
volvimento em determinado teor de bases no complexo de troca (BISSANI et
al., 2004). A saturagdo por bases é calculada por meio da soma de bases (SB)
e da capacidade de troca catidnica (CTC).

SB(cmol dm™) = Ca+Mg+K e CTC =(cmol dm™) = SB+(H+Al)

V(%) = SB x100
CTC
assim,
NC = CTC(V,-V,)
PRNT
onde:

CTC = capacidade de troca catidnica.

V, = saturag¢do por bases do solo analisado.

V, = saturacdo por bases desejada (conforme a cultura, Tabela 3.1).
PRNT= poder relativo de neutraliza¢do total do calcario.

Quadro 3.1 | Valores de saturagdo por bases (V) adequados para calagem de algumas culturas

Arroz irrigado 50 Mandioca 50
Milho 70 Cana-de-agucar 60
Aveia branca 70 Cacau e café 60
Trigo 70 Algodio 70
Soja 60 Banana 60
Ervilha e feijao 70 Hortaligas 80

Fonte: adaptado de Raij et al. (1997).

Para exemplificar o calculo, considere a seguinte situagdo:
CTC=7,3cmol dm™; V,=23% ; V,=60% (cultura da soja) e PRNT =70%

~7,3(60-23)
70

NC

NC = 3,85 toneladas de calcério por hectare

A aplicagdo do calcario deve ser realizada de forma homogénea em area
total. Para se aumentar a reatividade do calcdrio, recomenda-se a sua incor-
poragdo ao solo, que pode ser feita por meio de uma gradagem. A calagem
deve ser realizada pelo menos seis meses antes do cultivo de leguminosos
e trés meses antes do cultivo de gramineas, de modo que o calcario possa
reagir com o solo, promovendo os efeitos desejados.
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Outra pratica que promove a adi¢do de calcio e, indiretamente, reduz a
atividade do Al trocavel é a gessagem do solo. O gesso agricola é um residuo
da fabricagdo do superfosfato simples, um fertilizante quimico produzido
pelo ataque acido de rochas fosfatadas. Dessa reagdo deriva o sulfato de célcio
di-hidratado, comumente denominada de gesso agricola (CaSO,2H,0)
(ROSSETTO; SANTIAGO, [s.d.]).

Por meio da gessagem, adicionamos célcio e enxofre ao solo e, por ser mais
soluvel do que o calcario, conseguimos promover o condicionamento do solo
na sua camada subsuperficial. Ao se dissiparem no solo, célcio e sulfato reagem
com cations e anions, formando complexos quimicos, inclusive com o Al
trocavel, tornando-o menos disponivel as plantas. Assim, a gessagem promove
o condicionamento do solo em profundidade, tornando a camada subsuperfi-
cial mais fértil, favorecendo o desenvolvimento de raizes nessa regido do solo
(ROSSETTO; SANTIAGO, [s.d.]). De acordo com os mesmos autores, a deter-
minagdo da quantidade de gesso a ser aplicada pode ser calculada em funcao
dos teores de calcio e Al trocavel no solo. Assim, segundo Bissani et al. (2004),
a aplicagdo de gesso pode ser recomendada quando o teor de Ca® trocével
for <0,5cmol dm™, o de AI’* trocavel for <0,5cmol dm™ e a saturagio por
AI’* 40%. Nestes casos, as quantidades a serem aplicadas variam em fungio
da textura do solo, sendo recomendado 2, 4 e 6 toneladas por hectare para os
solos arenosos, francos e argilosos, respectivamente.

Como vimos, em decorréncia dos processos de intemperismo e lixiviagao,
os solos formados sob clima tropical tendem a ser pouco férteis e, nestes
casos, a matéria orgénica constitui sua principal fonte de nutrientes. Por esta
razdo, quando promovemos a remog¢do da cobertura vegetal original de um
solo, retiramos também a sua principal fonte de nutrientes. Diante deste fato,
o uso do solo para fins agricolas requer especial aten¢do quanto ao forneci-
mento de nutrientes as culturas, em quantidades suficientes para que atinjam
seu potencial maximo de produgao.

Assim, além das praticas de calagem e gessagem, o manejo da fertilidade
do solo é feito também por meio da adubagdo quimica e orgénica do solo.

A adubagio quimica é realizada seguindo-se uma recomendagio técnica
baseada na disponibilidade de nutrientes no solo, suas caracteristicas
quimicas e fisicas, na demanda das culturas e em aspectos do clima. Parte
destas informagoes ¢ fornecida por meio da anélise quimica e fisica do solo,
conforme ja estudamos.

E importante destacarmos que a recomendagdo de adubagio, baseada
na andlise quimica do solo, indica as quantidades de nutrientes a serem
aplicadas, considerando-se para este calculo a forma quimica bésica de cada
elemento (por exemplo: Nitrogénio = N, Fésforo P,O, , Potdssio = K,O, etc.).
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Sendo assim, para o célculo da quantidade de adubo é preciso definir qual
fonte de nutriente sera utilizada, como a ureia (N), o cloreto de potassio (K)
e o superfosfato simples (P e S). Além destas fontes de nutrientes, chamadas
de adubos simples, é muito comum a utilizagdo de formula¢des comerciais
contendo diferentes fontes de nutrientes, como é o caso do NPK 4-14-8,
que fornece simultaneamente 4% de nitrogénio, 14% de fésforo e 8% de
potassio. Seguindo a mesma ldgica, é possivel encontrar no mercado outras
formula¢des de NPK, como 10-10-10 e 20-5-20, entre outras. Também é
muito comum associar as formulagdes NPK fontes de micronutrientes como
0 zinco e o cobre.

No Quadro 3.2 apresentamos o teor de nutrientes dos principais adubos
quimicos utilizados na agricultura:

Quadro 3.2 | Principais adubos simples utilizados na formulagdo de adubos comerciais

Adubos Teores de nutrientes
N PO, K,0 Outros

Ureia 44%

Nitrato de amonio 15%

Sulfato de amonio 20% 22 -24%de S

Nitrato de amoénio e célcio 20% 2-8% de Ca
1-5% de Mg

Nitrato de célcio 14% 18 - 18% Ca

Superfosfato simples 18% 10-12%de S

Superfosfato triplo 41% 12 - 14 % de Ca

Monoamonio fosfato 9% 48%

(MAP)

Diamonio fosfato (DAP) 16% 45%

Cloreto de potassio 58%

Sulfato de potassio 48% 15-17%de S

Nitrato de potdssio 13% 44%

Fonte: adaptado de Bissani et al. (2004).

De acordo com as caracteristicas das culturas, das fontes de nutrientes
utilizadas e do clima, a adubagdo quimica recomendada podera ser aplicada
em parcelas. Esta pratica permite reduzir as perdas de nutrientes pelos
processos de lixiviagdo e de volatilizacao, conforme estudamos anterior-
mente. Assim, na ocasido da semeadura ou do plantio é feita a aplicagdo da
quantidade total de fésforo recomendada, que é pouco soluvel, e de parte do
nitrogénio e do potassio, sendo o restante destes nutrientes parcelados em até
duas aplicagdes ap6s o plantio, conforme necessidade de cada cultura.
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E importante destacar que na adubagio de cobertura os adubos sio
depositados sobre o solo, portanto, estdo sujeitos as perdas pelos processos de
erosdo e volatilizacdo. Sendo assim, recomenda-se o uso de fontes de nitro-
génio mais estaveis ou sua aplicacdo em condi¢des adequadas de umidade do
solo, evitando-se assim as perdas por volatilizagdo. Outrossim, veremos mais
adiante as praticas conservacionistas que deverdo ser empregadas para se
reduzir o escoamento superficial nas dreas de lavoura e, consequentemente,
as perdas de adubos pela erosdo do solo.

boc Reflita
Vocé consegue perceber que a adubagdo é um elemento chave para o
desenvolvimento adequado das espécies utilizadas na agricultura?

Em vérias oportunidades temos destacado a importancia da matéria
orgénica para a estabilidade do solo e a conservagdo de suas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas. Comentamos, ainda, que a exploragdo agricola
do solo em condi¢des de clima tropical e subtropical exerce forte pressio
sobre a matéria organica no solo, acelerando seu processo de decomposigio.

Nessas condi¢des, o manejo da matéria organica torna-se imprescin-
divel para a manutencéo da capacidade produtiva dos solos. Sendo assim, da
mesma forma que procedemos a adubagdo quimica, podemos fazer também
com a matéria organica, incrementando seus teores no solo por meio do
manejo dos residuos culturais, bem como pela adi¢do de material organico
ao solo.

A adubagio organica do solo constitui a pratica mais antiga de incre-
mentar sua fertilidade, sendo realizada por muitas civilizacdes que prati-
cavam a agricultura. Assim, diversos produtos organicos vém sendo empre-
gados como fonte de matéria organica e nutrientes.

Os estercos de animais constituem a principal fonte de adubo orgénico
na agricultura, dada a facilidade de obtencdo e quantidade gerada. Porém,
outras fontes podem ser utilizadas como alguns residuos industriais (torta de
mamona, bagaqo da cana, cinzas, entre outros) e os produtos do tratamento
de residuos orgénicos gerados pelas populagdes urbanas (lodo de esgoto
doméstico e compostos de residuos orgéanicos).

De forma geral, os residuos organicos utilizados, para serem empregados
como adubos, devem passar por um processo de estabilizacdo, conhecido
como compostagem.
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Assimile
A compostagem é um processo controlado de decomposi¢do micro-
! biana de oxidagdo e oxigenagdo de uma massa heterogénea de matéria
organica no estado sélido e umido, passando pelas seguintes fases: uma
inicial e rdpida de fitotoxicidade (de composto cru ou imaturo), seguida
dafase de semicura ou bioestabilizagdo, para atingir finalmente a terceira
fase de cura, maturagdo ou tecnicamente a humificagdo, acompanhada
da mineralizagdo de determinados componentes da matéria organica,
quando se pode dar por encerrada a compostagem (KIEHL, 2002, p.1).

Quando ndo estabilizados, os residuos orgéanicos sofrerdo o processo
de decomposi¢do no solo e podem causar danos as plantas, considerando
que neste processo ocorre elevacdo de temperatura, liberacao de substancias
toxicas e até imobilizagdo de alguns nutrientes presentes no solo, tornando o
ambiente inadequado para o desenvolvimento de raizes.

Como era de se esperar, os adubos organicos apresentam uma grande
variagdo em sua composi¢do quimica, que decorrem das condi¢des onde
sdo produzidos e armazenados. Assim, a recomendacdo para a aduba¢io
orgénica do solo é feita considerando-se a quantidade de nutrientes presentes
nas fontes empregadas, os teores de nutrientes e matéria orgénica do solo
(analise quimica do solo) e a necessidade das culturas.

Considerando os estercos a fonte mais comum de matéria orgénica no meio
rural, apresentamos no Quadro 3.3 o teor de nutrientes de alguns materiais.

Quadro 3.3 | ConcentragBes médias de C e de macronutrientes e teor de matéria seca de alguns
materiais organicos

Material organico Carbono N Ca | Mg | Matéria
orgéanico Seca

——————————————————— -% (m/m na matéria seca)---------------=----

Cama de frango (3-4 30 32 3,5 2,5 4,0 0,8 75
lotes)*

Cama de peru 23 5,0 4,0 4,0 3,7 0,8 75

Cama de poedeiras 30 1,6 4,9 19 14 0,9 72

Esterco solido de 20 2,1 2,8 24 2,8 0,8 25
suinos

Esterco solido de 30 1,5 1,4 1,5 0,8 0,5 20
bovinos

*indicagBes do numero de lotes de frangos que permaneceram sobre a mesma cama.

Fonte: adaptado de Bissani et al. (2004).
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O célculo da quantidade efetiva dos nutrientes N, P,O, e K,O aplicados
pela adubacdo orgénica pode ser calculado por meio da seguinte féormula

(BISSANI et al., 2004):
C

=AX——X—

100 100
Onde X ¢ a quantidade do nutriente aplicado (kg/ha); A é a quantidade
do produto a aplicar (kg/ha); B é o teor de matéria seca do produto (%); C éa
concentra¢do do nutriente na matéria seca (%) e D é o indice de eficiéncia de
liberagdo dos nutrientes, conforme indicado no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 | Indice de eficiéncia de liberacdo dos nutrientes no solo (valores médios para cada
fonte)

Material organico Nutriente indice de eficiéncia
12 cultivo 22 cultivo 39 cultivo

Cama de frango N 0,5 0,2 0,1
P 0,8 0,2 -
K 1,0 . B

Esterco de suino sélido N 0,6 0,2 0,1
P 0,8 0,2 -
K 1,0 . B

Esterco bovino sdlido N 0,3 0,2 0,1
P 0,8 0,2 -
K 1,0 . B

Fonte: adaptado de Bissani et al. (2004).

C@ Exemplificando
I Quer entender melhor como proceder o calculo da adubagdo

organica? Entdo veja este exemplo:

Em uma determinada propriedade rural, cuja analise de solo
proporcionou a seguinte recomendac¢do de adubagdo para o cultivo
de milho 120 kgha" de N, 60 kgha'de P,O. e 60 kgha'de K,0,
o produtor que dispde de cama de frango (3-4 lotes), deseja utilizar
este material para economizar com a aquisi¢do de adubos. Conside-
rando os valores dos Quadros 3.3 e 3.4, podemos utilizar a formula
para conhecer a quantidade de material organico necessaria para
suprir as necessidades de fésforo:
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75 3,5
60 kg de P,O,ha"'=Ax—x—-0,8
100 100

A =2.857 kgha'
Resta saber se esta quantidade de adubo organico suprird a neces-
sidades de nitrogénio e potassio:
1) Calculo do N:
Kg de N = 2857 x0,75x 0,032 x 0,5 = 34,2 kg ha’
Neste caso havera a necessidade de se complementar a adubacgdo
nitrogenada, pois:
120 - 34,3 =85,7 kgha'
o que podera ser feito com a aplicagdo de 194,8 kg de ureia (44% de
N) por ha em cobertura.
2) Calculo do K,0:
Kg de K,0 -2.857x0,75x 0,025 x 1,0 = 53,6 kg ha”
Neste caso também havera a necessidade de se complementar a
adubagdo potdssica, pois:
60-53,6 =6,4 kgha™
O que podera ser feito com a aplicagdo de 11 kg de KCI (58% de
K,0).
Fonte: Bissani et al. (2004).

E importante destacar que o fornecimento de nutrientes por meio da
adubagio organica ndo consegue atender completamente as necessidades das
lavouras, portanto deve ser complementada com o uso de adubos minerais.

Além do fornecimento dos nutrientes, a adubagio feita por meio da
adicdo de material organico ao solo pode proporcionar ainda a recuperacio
de nutrientes, melhoria e estabilidade as propriedades fisicas do solo e sua
protecio. Estas fun¢des podem ser conseguidas por meio da adubagio verde.

(3

Assimile

A adubagdo verde é uma pratica agricola que consiste no cultivo de
espécies vegetais em rotacdo ou em consorcio com culturas de interesse
econdmico. Essas espécies, de ciclo anual ou perene, cobrem o terreno
por determinado periodo ou durante todo o ano. Depois de rogadas,
podem ser incorporadas ou mantidas em cobertura sobre a superficie
do solo (BRASIL, 2007). BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Adubos Verdes | Informagdes Técnicas. Brasilia: MAPA,
2007.
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Por meio desta pratica, as espécies cultivadas, ao se desenvolverem,
absorvem os nutrientes residuais no solo e, em alguns casos, de regides do
solo fora do alcance das raizes das espécies comerciais, promovendo assim a
recuperacao desses nutrientes que poderiam ser perdidos pela lixiviagdo. Ao
se proceder o corte destas plantas, forma-se uma camada de cobertura morta
sobre o solo que, ao se decompor, devolve os nutrientes absorvidos, imitando
0s processos naturais de ciclagem de nutrientes. Além disso, a cobertura
morta protege o solo contra a agdo da chuva, reduz a amplitude térmica e
retém a umidade, proporcionando condigdes favoraveis a vida no solo.

Em dreas destinadas aos cultivos anuais e de hortaligas a adubagio verde
¢, normalmente, conduzida em rotagdo de cultura, sendo cultivada no inter-
valo entre as safras. Em culturas perenes, a adubagéo verde pode ser realizada
de forma consorciada, sendo as espécies de adubos verdes, normalmente,
cultivadas nas entrelinhas da cultura comercial.

Sdo muitas as espécies que podem ser cultivadas como adubos verdes, e
em especial destacamos as leguminosas, que apresentam relagdo simbion-
tica com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico. Estas plantas, além
de ndo dependerem do nitrogénio disponivel no solo, promovem grande
incremento deste nutriente quando incorporadas ao solo ou, até mesmo,
formando a cobertura morta. Além das leguminosas, gramineas e cruciferas
também sdo muito empregadas na adubagio verde.

A adubagio verde tem-se mostrado uma das técnicas mais eficientes na
reconstrucdo da fertilidade e da fisica de solos em areas degradadas, inclusive
em taludes de corte e aterro, onde o substrato é quase inerte dada a sua rusti-
cidade, potencial de produgdo de massa verde e formagdo de cobertura do
solo. Nestes ambientes a semeadura pode ser realizada manualmente, sendo
as sementes depositadas em pequenas covas (5 cm de didmetro por 5 cm de
profundidade) abertas na superficie do substrato.

Considerando as informag¢des adquiridas nesta secdo, vocé ja dispoe
das ferramentas necessarias para realizar os processos de preparo do solo e
adubacio. Entdo vamos avangar!

Sem medo de errar

Caro estudante, no desafio proposto, sua fun¢do como agrénomo exten-
sionista era atender a demanda do Sr. Jodo, que solicitou sua ajuda para
avaliar o que estava acontecendo em sua propriedade, onde sua produgido
de hortalicas vinha definhando ano apds ano. Sobre o histérico da érea, o
produtor havia lhe informado que, em quatro anos de cultivo, fizera uma
unica aduba¢ido com esterco bovino, que era facilmente obtido com seus
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vizinhos. Também lhe foi apresentada o resultado de uma recente anélise
de solo, que mostrou as graves deficiéncias de fésforo, potdssio e matéria
orgénica daquele solo argiloso e 4cido.

Diante destas informagdes vocé pdde construir seu diagndstico,
revelando ao horticultor que o manejo da fertilidade do solo era urgente
em sua propriedade e, considerando as informagdes colhidas, vocé passou a
fazer suas recomendagdes.

Primeiramente, indicou a necessidade de se proceder a corre¢do da acidez
do solo por meio da calagem, uma vez que as hortaligas sdo muito exigentes
quanto a fertilidade do solo e sensiveis a acidez. Assim, calculou por meio do
calculo da necessidade de calagem, observou-se a necessidade de se aplicar 4
toneladas de calcario por hectare, conforme demonstramos a seguir:

Considerando os resultados da anélise de solo:
CTC=8,0cmol dm~e V, =45%

ConsiderandoV, = 80% (conforme indica a recomendagio para
hortalicas)

E o PRNT do calcdrio = 70%.

Aplicando-se os valores na formula da NC:

_CTCYV,- V) assim, N 80(80-45)
PRNT 70

NC

NC = 4,00 toneladas de calcario por hectare

Foi importante destacar ao Sr. Jodo que o calcario deveria ser aplicado e
incorporado em area total, de modo a acelerar a reagdo com o solo, desta-
cando-se que os melhores efeitos seriam observados a partir de seis meses
da calagem.

Além da corregdo do solo vocé recomendou que fosse realizada a
adubagio orgénica utilizando o esterco bovino, que era abundante na regido,
destacando que os adubos organicos devem ser usados somente apos sua
estabilizacdo. O calculo da quantidade de esterco a ser aplicada foi feito para
se fornecer metade da quantidade de fésforo necesséria, e, consequente-
mente, parte do potassio e do nitrogénio.

Considerando o aporte de nutrientes feito por meio da adubagdo organico,
vocé calculou a quantidade de nutrientes que ainda precisavam ser adicionados
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ao solo, considerando as necessidades de cada hortalica a ser cultivada pelo Sr.
Jodo. Assim, calculou-se a quantidade de adubos quimicos, considerando-se,
para isto, a concentra¢do de nutrientes em cada fonte a ser utilizada.

Um ponto importante em sua recomendacio diz respeito a pratica da
adubacio verde, pois em se tratando de uma drea de cultivo de hortaligas,
onde grandes quantidades de adubos sdo requeridas, o uso de adubos verdes
torna-se uma alternativa muito eficaz para se recuperar parte dos nutrientes
que sdo lixiviados no perfil do solo, além de se manter elevados os teores de
matéria orgénica, o que é muito desejavel no cultivo de hortalicas. Neste caso,
o cultivo de adubos verdes deve ser feito em rotagdo com as hortalicas.

Com estas praticas, o Sr. Jodo garantird a manutengdo da capacidade
produtiva de sua propriedade, protegendo seu solo contra a exaustao.

Avang¢ando na pratica

Revegetacao em taludes de corte e aterro

Descri¢ao da situagao-problema

Vocé foi contratado por uma empresa responsavel pela abertura de
rodovias para auxiliar no processo de estabilizagdo do talude. Durante a
constru¢do de uma rodovia, é comum que se proceda a movimentagio de
solo por meio das operagdes de corte e aterro, realizadas nas elevacdes e
depressdes do terreno ao longo do tragado da rodovia, de modo a se estabe-
lecer a declividade adequada ao transito seguro de veiculos. Neste processo,
as camadas mais profundas de solo sdo expostas nas marginais das rodovias
pelos cortes e, em outra situacdo, os aterros das depress()es formam verda-
deiras encostas de solo descoberto.

Diante desta situagao, vocé deverd solucionar o problema da encosta onde
ndo estava ocorrendo a fixagdo da cobertura vegetal, pois em ambos os casos
apresentados, a implantagdo de uma cobertura vegetal se faz necessaria, de
forma a se garantir a estabilidade dessas estruturas, bem como sua prote¢do
contra a formaqéo de processos erosivos. Entretanto, em ambas as situagoes,
observa-se a utilizagdo de um substrato inerte, praticamente desprovido de
nutrientes e matéria organica, o que dificulta muito o estabelecimento de
uma cobertura vegetal que desempenhe a fun¢do desejada de prote¢do das
estruturas. Dessa forma, qual a melhor forma de revegetar o local? O que
ocasionou as falhas nas tentativas anteriores?
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Resolugao da situagao-problema

Ao chegar no local, verificou o substrato e as declividades dos terrenos a
serem revegetados, vocé pode concluir que a melhor forma de lidar com o
problema seria por meio da pratica de adubagédo verde, uma vez que, por se
tratar de terreno muito declivoso, aaplicagao de adubos organicos ou quimicos
seria de pouca ou nenhuma eficiéncia, pois facilmente seriam carreados pela
agua das chuvas que incidirem sobre estas superficies inclinadas. Portanto,
a melhor forma de proceder a melhoria das condigdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do referido substrato seria por meio da semeadura de espécies de
adubos verde, normalmente muito rusticas, de rapido crescimento e capazes
de gerar uma quantidade de massa verde satisfatoria a cobertura do solo e ao
aporte de matéria organica. Neste caso, a semeadura pode ser realizada em
pequenas covas abertas em toda a superficie a ser revegetada.

Ao explicar as razdes de sua recomendagdo, buscou-se destacar que, em
situagdes como as observadas ao longo da rodovia, o emprego da adubacéo
verde proporciona a formagiao de uma cobertura vegetal que protegerd o solo,
promovera o desenvolvimento da sua estrutura do solo pelo crescimento das
raizes e pela deposi¢do de matéria organica sobre a superficie do substrato.
Além disso, cria um ambiente favoravel ao estabelecimento da biologia do
solo e regeneragio de espécies vegetais locais.

Faca valer a pena

1. Solos formados sob condigdes de clima tropical e subtropical tendem a apresentar

altas concentracoes de ions hidrogénio e aluminio, o que lhes confere um carater
dcido. A acidez do solo afeta a disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, o
desenvolvimento das plantas.

Em solos agricolas a acidez pode ser corrigida por meio da prética conhecida como:
a) Calagem.

b) Fosfatagem.

¢) Adubagdo quimica.

d) Adubagéo organica.

e) Adubacdo verde.

2. Em nossos estudos vimos que a matéria organica desempenha importante papel
na manuten¢ao das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Neste sentido,
a adubagdo orgénica constitui pritica fundamental para a estabilidade dos solos
agricolas e para o fornecimento de nutrientes. Sobre este tema, analise os itens a
seguir:

I Esterco bovino.
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II. Esterco de aves.

III. Esterco de suinos.

IV. Composto de residuos organicos.
V. Lodo de esgoto.

Podem ser utilizados como adubos orgénicos os materiais apresentados nos itens:
a) Apenas IT e IV.

b) Apenas I, Il e V.

c) Apenas I, II, IIT e I'V.

d) Apenas IL, III, IV e V.

e) LILIILIVeV.

3. Solos muito intemperizados tendem a ser pouco férteis, dado o intenso processo
de desgaste dos minerais e lixiviagdo de elementos quimicos liberados neste processo.
Estas condi¢des sio comumente observadas nas regides dos trépicos, onde tempera-
tura e umidade atuam de forma bastante significativa no processo de transformacao
das rochas. Sendo assim, solos formados nestas condigoes, quando destinados ao uso
agricola, devem ter a fertilidade corrigida para que as necessidades nutricionais das
plantas possam ser atendidas.

Sobre a adubagdo quimica do solo é correto afirmar que:

a) Podemos definir a adubag¢do quimica como a adi¢do de qualquer material capaz de
fornecer ao solo elementos quimicos considerados nutrientes para as plantas.

b) Na adubagéo orgénica, considera-se apenas o uso de materiais produzidos a partir
de restos vegetais e animais, fornecidos no meio rural.

¢) No célculo da quantidade de adubos organicos a ser aplicado em determinada
cultura, devemos considerar os valores de saturagdo por bases inicial e final além do
PRNT do adubo.

d) A ureia é um adubo quimico que pode ser substituido pelo superfosfato triplo no
fornecimento de potassio.

e) As adubagdes quimica e orgénica devem ser realizadas com critério de modo a se
aplicar ao solo apenas as quantidades de nutrientes requeridas pelas culturas, poden-
do-se para isto utilizar adubos quimicos e organicos de forma complementar.
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Secao 3.2

Praticas conservacionistas mecanicas

Dialogo aberto
Ol3, prezado estudante!

Conforme temos comentado, a exploragido agricola do solo em regides
tropicais expde grandes extensoes de terras a agao implacavel do clima, lugares
onde a ocorréncia de altos indices pluviométricos tem provocado a degradagio
do solo e do ambiente ao seu redor. No desafio proposto, vocé estd tendo a
oportunidade de avaliar as consequéncias da agdo do clima em uma regido
agricola onde presta assisténcia como engenheiro agronomo extensionista.

Vocé ja verificou que o manejo inadequado da fertilidade do solo
pode trazer sérias consequéncias para a sustentabilidade de uma atividade
agricola, ainda mais se esta for exigente quanto a fertilidade do solo. Agora
seu trabalho foi requisitado para auxiliar um casal de produtores que recebeu
uma das propriedades mais ingremes do assentamento; em média, as dreas
destinadas aos cultivos apresentavam entre 15 e 20% de declividade. Em sua
visita a esta propriedade, vocé constatou que nenhuma prética conservacio-
nista era adotada e, por este motivo, a 4gua das chuvas vinha causando sérios
problemas, desencadeando a formagdo de processos erosivos em pratica-
mente todo o sitio, transportando sedimentos, nutrientes e matéria organica
para dentro do corpo hidrico, que era usado por diversas familias para a
captacdo de dgua.

A produgio do sitio era bem diversificada, sendo cultivados café, feijao,
milho e hortali¢as, porém a erosdo do solo, além de afetar a qualidade da
agua, reduzia sua fertilidade, levando o casal de assentados a produzir cada
vez menos.

Considerando este cendrio, como vocé poderia ajudar este casal de
produtores? Quais praticas conservacionistas seriam mais adequadas para
esta propriedade?

Essas e outras perguntas poderio ser respondidas durante o estudo desta
se¢do, na qual abordaremos as praticas mecanicas de conservagao solo.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Ao longo do conteudo trabalhado, temos evidenciado que a exploragdo
agricola do solo requer responsabilidade por parte do produtor rural, uma
vez que, ao se modificar sua condi¢do natural, ocorrem alteragdes signifi-
cativas em suas caracteristicas, que podem, em situagdes extremas, torna-lo
improdutivo. Mas esta ndo é a Unica consequéncia do mau uso do solo:
temos buscado destacar também que o meio ambiente como um todo tem
sido degradado com a irresponsabilidade de alguns produtores rurais. S6
para recordarmos: a degradagdo do solo pode interferir até mesmo no ciclo
hidrolégico de uma regio.

Por estes motivos, a adogdo de praticas conservacionistas, além de
proteger os solos e proporcionar maior estabilidade de suas propriedades,
visam ainda a manutencdo das suas fungdes ecoldgicas, como é o caso das
praticas que serdo discutidas nesta se¢ao.

Independentemente das caracteristicas do solo, da declividade e do tipo
de cultivo, a 4gua da chuva sempre sera um grande motivo de preocupagio
no que diz respeito a conservagéo do solo. Ao mesmo tempo que é muito
desejada para o pleno desenvolvimento das lavouras, pode constituir um
grande problema quando o assunto é eroséo.

Toda a d4gua que incide sobre uma drea serd atraida pela gravidade ao ponto
mais baixo do terreno e, sendo assim, poderd infiltrar no solo ou escoar super-
ficialmente sobre ele. Nos dois casos, a agua da chuva causa transformacdes nas
propriedades do solo, principalmente pelo transporte de sedimentos e nutrientes.

Isto posto, podemos dizer que as praticas conservacionistas mecanicas
tém o objetivo de proporcionar ao ambiente agricola uma condigdo que
minimize a ocorréncia de grandes perdas, limitando-as a uma dimensio
proxima aquelas observadas em condigdes naturais. Neste sentido, o primeiro
conceito que devemos compreender é o de curva de nivel.

Assimile

As curvas de nivel sdo a representacdo mais comum do relevo de uma
! determinada area. Sdo linhas imagindrias que conectam pontos de

mesma altura em relagdo a um plano horizontal (MCCORMAC; SARASUA;

DAVIS, 2019). Pois por meio desta representagdo é possivel identificar

linhas e pontos importantes do terreno que definem sua forma e indicam

a caida das 4guas (TENORIO; SEIXAS, 2008).
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Do ponto de vista agronoémico, as curvas de nivel sdo utilizadas como
referéncia para que as operagdes de movimentagdo de solo acontecam em
nivel. Isto significa dizer que as maquinas e implementos devem sempre
transitar perpendicularmente ao sentido da declividade do terreno.

Normalmente as curvas de nivel sio demarcadas no campo por meio
de piquetes fincados nos pontos de mesma altitude, definindo-se assim, a
dire¢do e o alinhamento para a realizagdo das operagdes. A determinagdo dos
pontos pode ser realizada de varias formas, com o uso de diferentes equipa-
mentos, tais como aparelhos de GPS (Global Positioning System), estacdo
total, teodolito, nivel de mira e até mangueira de nivel.

Quando trabalhamos o solo em nivel, geramos uma rugosidade em sua
superficie (Figura 3.1), que funcionard como pequenas barreiras ao escoa-
mento superficial, reduzindo o potencial de formagao de processos erosivos.

Figura 3.1 | Aspecto da rugosidade do solo criada pelo sistema de cultivo em nivel

Fonte: UNESP (2019, p. 10).

As operagbes mecanizadas de preparo do solo (subsolagem, aragio e
gradagem), cultivo mecanizado e semeadura, “cortam” o solo, promovendo a
formacéo de sulcos em sua superficie. Além de impor pequenas barreiras ao
escoamento superficial, estas operagdes melhoram a infiltragdo da agua no solo,
aumentando assim a resisténcia das plantas a ocorréncia de periodos secos.

>oc Reflita

Ainda é muito comum que os produtores rurais realizem o preparo do
! . . . .

solo no sistema conhecimento como “morro abaixo” (Figura 3.2).
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Figura 3.2 | Exemplo de preparo de solo no sistema “morro abaixo”

Fonte: adaptada de Lima et al. (2017, p. 16).

Neste sistema, os produtores fazem as operagBes mecanizadas no
sentido da declividade do terreno, portanto os sulcos abertos pelos
implementos sdo estabelecidos paralelamente ao sentido do declive.
O que podemos esperar que acontega com o solo nas propriedades
agricolas que adotam esta pratica?

Como vocé pode imaginar, nem sempre a rugosidade gerada pelas opera-
¢Oes mecanizadas serd suficiente para conter toda a dgua que precipita, pois
em nossas condi¢des de clima é comum a ocorréncia de longos periodos de
chuva, que saturam o solo, acarretando que o excesso de d4gua acabe escoando
superficialmente. Em regides tropicais também ¢é esperada a ocorréncia de
precipitagdes intensas em curto espago de tempo, em que a quantidade de
agua descarregada sobre o solo excede sua capacidade de infiltracéo, gerando
o escoamento hortoniano (superficial). Em ambos os casos, a conten¢io da
agua deve ser feita por estruturas mais robustas, capazes de proporcionar a
interrupgdo do caminhamento da 4gua em superficie e, sobretudo, reter o
maior volume de dgua possivel. Estas estruturas sio chamadas de terracos.

Pesquise mais

O terraceamento consiste na construgdo de uma estrutura transversal ao
sentido do maior declive do terreno. Apresenta estrutura composta de
um dique e um canal e tem a finalidade de reter e infiltrar, nos terracos
em nivel, ou escoar lentamente para areas adjacentes, nos terragcos em
desnivel ou com gradiente, as aguas das chuvas (UNESP, 2018). Segundo
o mesmo autor, a fungdo do terrago é a de reduzir o comprimento da
rampa, que consiste na area continua por onde ha escoamento das
aguas das chuvas, e, com isso, diminuir a velocidade de escoamento da
agua superficial.
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Quanto a sua fungio, os terragos podem ser classificados como terraco
em nivel, terrago em desnivel e o terrago misto. Os terragos em nivel, também
conhecidos como terragos de retengio e infiltracdo, sdo indicados para solos
com boa permeabilidade, e a dgua interceptada pelo terraco permanece
retida em seu canal, permitindo que seja absorvida, o que é muito desejavel,
pois eleva a umidade do solo, contribuindo para o abastecimento de reser-
vatdrios de dgua subterrdnea. Em situa¢des extremas, entretanto, com preci-
pitagdes acima da média, os terragos em nivel podem ter sua capacidade de
armazenamento superada e, ao transbordar, a dgua poderd comprometer a
estrutura do terrago. Outra desvantagem desse terraco é a necessidade de
limpeza frequente dos sedimentos acumulados em seu canal. A Figura 3.3
ilustra este tipo de terrago.

Figura 3.3 | Aspecto de um terrago em nivel, evidenciando as estruturas canal e camalhdo e o
acumulo de agua

Fonte: adaptada de EMATER (2017).

Em solos com permeabilidade reduzida, como é o caso de solos rasos,
recomenda-se a construcdo de terracos em desnivel, ou seja, com um deter-
minado gradiente (diferenca de nivel), que proporcionard que a agua inter-
ceptada pelo terraco seja lentamente conduzida para fora do sistema, garan-
tindo que ndo haja transbordamento. Esta é uma vantagem do terraco em
desnivel pois, por ndo acumular agua, pode suportar grandes quantidades
de chuva sem risco de se romper. Uma terceira opgdo a ser considera é a
construgio de terragos mistos. Nestes, o desnivel é construido de tal forma
que a agua interceptada pelo terrago somente passa a escoar para fora do
sistema quando o nivel do acumulado atinge determinada cota. Este tipo de
terragos proporciona maior tempo para a infiltragdo da agua no solo que
o terragco em desnivel e protege a estrutura contra o transbordamento, no
caso de precipitagdes muito intensas. E importante destacar que nos terragos
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em desnivel e mistos, a saida de agua deve ser feita em canais devidamente
preparados para esse fim; normalmente eles sdo vegetados e resistentes a
formagao de processos erosivos. O Quadro 3.1 apresenta as principais carac-

teristicas destes terracos.

Quadro 3.1 | Tipos de terragos, suas caracteristicas e funcées

Em nivel (de
retengio, absor¢ao
ou Infiltragio).

Sobre as curvas de
nivel demarcadas
e com bordas
bloqueadas.

Interceptagao da
enxurrada, reten¢do
e infiltragdo da dgua.

Solos com boa
permeabilidade
como latossolos,
nitossolos, neossolos
quartzarénicos e
areias quartzosas.

Terrago em desnivel
(com gradiente,

de escoamento,
com declive ou de
drenagem).

Com pequeno
gradiente ou
desnivel, com
uma ou duas
extremidades
abertas.

Acumula o
excedente de
agua, permitindo
seu escoamento
para fora da area
protegida.

Solos com
permeabilidade
moderada ou lenta
como cambissolos,
argissolos e
neossolos litolicos.

Terrago Misto.

Com um canal de
pequeno declive
e com volume

de acumulagao
do escoamento
superficial.

Uma vez que

o volume de
acumulagio seja
preenchido comega
a funcionar como

terrago em gradiente.

Solos com
permeabilidade
moderada ou lenta
como cambissolos,
argissolos e
neossolos litolicos.

Fonte: adaptado de Machado e Wadt ([s.d., s.p.]).

Quanto a construgdo, os terragos podem ser do tipo Nichols, em que o
solo deve ser cortado com arado e movimentado sempre no mesmo sentido,
de cima para baixo, de modo que o material que formara o camalhio, que é a
barreira construida acima do nivel do solo, é retirado da faixa imediatamente
superior, dando origem assim ao canal em sua base, conforme podemos
observar na Figura 3.4. Este tipo de terrago é recomendado para terrenos
com declive até 15%.

Em terrenos com declive menor a 15% recomenda-se a construgdo de
terracos do tipo Manghum, em que a faixa de solo movimentada para a
formagdo do terrago é bem maior se comparada ao tipo descrito anterior-
mente, acontecendo tanto na parte superior como na inferior ao camalhao
(MACHADO; WADT, [s.d.]). A Figura 3.4 apresenta as caracteristicas dos
tipos de terragos descritos.
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Figura 3.4 | Esquema da segdo transversal de terragos tipo Nichols e Manghum

Terrago Nichols Terrago Manghum

Sentido da aragdo Camalhao Camalhdo
para baixo (aterro) Sentido da aragédo (aterro)
- para baixo
- m Sentido da aragdo

para cima
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M— Canal
Nivel do solo corte;

Nivel do solo

Fonte: elaborada pelo autor.

De acordo com Machado e Wadt ([s.d.]) os terragos tipo Manghum
podem ser de base estreita, média ou larga, dependendo da dimensdo da
estrutura construida, bem como do volume de terras movimentado, como
pode ser observado na Figura 3.5.

Figura 3.5 | Esquema da sec¢do transversal de terragos de base larga (A), média (B) e estreita (C)

/vael original do terreno

6 a 12 metros

,/ Nivel original do terreno

3 a 6 metros

/ Nivel original do terreno
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Fonte: elaborada pelo autor.

Agora que vocé tem uma boa nogao de como sio construidos os terragos
¢ importante destacarmos alguns critérios utilizados para se determinar o
espacamento entre estas estruturas e o tamanho de sua secdo transversal.
Esta determinac¢io é muito relevante, uma vez que a construgédo de terragos
despende recursos financeiros e também podem dificultar o transito de
madquinas no terreno. Por outro lado, o subdimensionamento da quanti-
dade e do tamanho dos terragos pode expor o terreno a risco considera-
veis de perdas, uma vez que o colapso de terracos mal dimensionados pode
ocasionar estragos ainda maiores do que sua auséncia.
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Assim, para o dimensionamento da quantidade de terragos devemos
considerar a declividade da drea, sendo o tamanho de sua se¢do estabele-
cida em acordo com a velocidade de infiltracdo de 4gua no solo, histérico
de pluviosidade com destaque para eventos de intensidade maxima provavel
e volume de dgua a ser captado, incluindo aquela proveniente das estradas
rurais. (MACHADO; WADT, [s.d.]).

L)

Exemplificando
Existem vdarios métodos para o calculo do espagamento entre
terragos. Machado e Wadt ([s.d.]) indicam a metodologia proposta
por Lombardi Neto, com adaptagdes para o sistema de plantio
direto, em que sdo considerados iguais as varidveis relativas a classe
de solo e tipo de cultivo. Nesta metodologia o espagamento vertical
entre os terragos é determinado de acordo com o manejo do solo e
dos restos culturais, na seguinte proporgdo:

E=evxn
onde:
E = espagamento vertical entre os terragos.
ev = espagamento vertical entre os terragos em sistemas de preparo
do solo com grade aradora, grade pesada ou enxada rotativa, e com
incorporagdo ou queima dos restos culturais.
n = fator de distanciamento dos terracos de acordo com o preparo
do solo e 0 manejo dos restos culturais, conforme Tabela 3.5.

Tabela 3.5 | Valores para o fator n de acordo com o manejo do solo

Pr.ep aro Preparo secundério Restos culturais n
Primério
A i . I
.rado de disco ou Grade niveladora ncorpgrados ou 150
aiveca; subsolador queimados
Grade leve Grade niveladora Parcialmente incor- 2,00
porados
Arado escarificador Grade niveladora Parcialmente incor- 3,00
porados
- Plantio direto Superficie do terreno 4,00

Fonte: adaptada de Machado e Wadt ([s.d., s.p.]).
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Um fator importante que costuma contribuir com a degradagdo do solo e
de recursos hidricos é a presenca de vias rurais (estradas e carreadores), que
normalmente sdo construidos em discordancia com as técnicas de conser-
vagdo do solo, transformando-se em verdadeiros canais de escoamento
da enxurrada que é produzida nas dreas de cultivo. O acumulo de agua
nas estradas promove a destrui¢do de seu leito, podendo provocar ainda a
formagéo de vogorocas em propriedades rurais ou o assoreamento e polui¢ao
dos recursos hidricos que recebem todo volume de dgua e sedimentos
captado por estas vias.

Para se evitar esta situacdo, a construcdo de estradas e carreadores deve
ser realizada seguindo-se as técnicas preconizadas para o escoamento da
agua que incide sobre estas vias, de maneira gradativa e ao longo de toda
sua extensio. Assim, as vias rurais devem ser construidas acima do nivel das
areas de lavoura, tendo o centro de seu leito carrogavel mais alto do que suas
bordas, conforme ilustra a Figura 3.6.

Figura 3.6 | Perfil transversal de uma via rural evidenciando a altura do leito em relagdo as dreas
adjacentes

Leito da estrada com centro mais
alto que suas marginais

\ Nivel original do solo
— .~ \

Setas indicando o caminhamento da agua

Fonte: adaptada de Machado e Wadt ([s.d., s.p.]).

As vias construidas em declive deverdo contar com lombadas, disposi-
tivos que simulam o efeito dos terragos, reduzindo a velocidade da 4gua e
direcionando-a para as saidas previamente estabelecidas. As saidas de agua
construidas nas estradas devem coincidir com o inicio dos terragos, assim a
agua ¢é retida e absorvida nestas estruturas. Por este motivo, no célculo do
tamanho do terrago pontuamos que deverd ser considerada a agua prove-
niente das estradas e carreadores. Quando ndo houverem terracos, deverao
ser construidos os “bigodes’, dispositivos que permitem a captagdo da agua
das estradas para o interior das propriedades rurais, de forma que a maior
parte fique contida e o excesso escoe de forma suave para dentro do terreno.
Quando a constru¢do do bigode ndo for possivel, deve ser considera a
construgdo de caixas de contencdo de agua, que constituem pequenas bacias

122 - U3/ Manejo, protegao e uso de solos tropicais



situadas junto a saida de agua proporcionada pelas lombadas. Estas estru-
turas podem ser observadas na Figura 3.7.

Figura 3.7 | Planta baixa de uma via rural evidenciando as estruturas que disciplinam a saida
de dgua e as que promovem a sua captacdo e retengdo (A). Corte longitudinal da via rural (B)

Lombadas

N

Leito da estrada

Bigode

/ Terragos

Lombada

Caixa de
contengdo -l
de dgua

7

Lombada

Bigodes Setas indicando o
caminhamento da agua

o—— Leitoda
estrada  p

Fonte: elaborada pelo autor.

Além dessas medidas, desenvolvidas para conter a agdo da dgua das chuvas
nas dreas de lavouras, uma técnica bastante antiga de cultivo que pode ser
vista ainda nos dias atuais é o cultivo em patamares ou bancadas. O estabele-
cimento desta forma de cultivo é indicado para areas com declividades entre
26 a 35%, consistindo na sec¢do do terreno perpendicularmente ao sentido
do declive (AMBIENTE BRASIL, [s.d.]). Os mesmos autores apontam que,
assim como os terragos, os patamares promovem a diminui¢do da velocidade
e do volume do escoamento superficial, e destacam como principais vanta-
gens o controle de erosdo e o aumento da eficiéncia das operagdes de preparo
do solo, semeadura e capina.

Figura 3.8 | Exemplo de patamares utilizados na cafeicultura no municipio de Caconde (SP)
_ — - e

Fonte: Disponivel em: http://www.redepeabirus.com.br/redes/form/post?post_pub_id=67306. Acesso em:
6 dez. 2018.
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Basicamente, os patamares sdo constituidos por uma plataforma agricul-
tavel e por um talude. A superficie agricultavel devera ser construida com
leve inclinagdo em direcdo a base do talude, de modo que a 4gua que incida
sobre o terreno seja retida neste local. Os taludes, por sua vez, devem ser
devidamente estabilizados por meio da formagdo de uma cobertura vegetal
rasteira. A construcdo desse tipo de estrutura demanda grande movimen-
tagdo de terra, sendo um sistema caro e, por este motivo, limitado a culturas
que possam trazer retorno econdmico que justifique esse investimento.

Os patamares podem ser de dois tipos: os continuos, semelhantes aos
terragos, ou descontinuos, constituindo banquetas individuais (UNESP,
2018), conforme podemos observar na Figura 3.9.

Figura 3.9 | Esquema representando a segdo transversal de patamares continuos e desconti-
nuos (banquetas)

Patamares
N continuos

Patamares
descontinuos

“Nivel do solo

Fonte: Disponivel em: http://www.redepeabirus.com.br/redes/form/post?post_pub_id=67306. Acesso em:
6 dez. 2018.

Na Tabela 3.6 apresentamos os critérios utilizados para se dimensionar o
espacamento entre patamares.

Tabela 3.6 | Espacamento recomendado para locagdo de patamares

Declividade do terreno Distédncia entre patamares (m)
(%) Textura argilosa Textura média
Entre 26 e 27 11 10
Entre 28 e 29 10 9
Entre 30 e 31 9 8
Entre 32 € 33 8 7
Entre 34 e 35 7 6

Fonte: adaptada de Ambiente Brasil (2018, [s.p.]).

Considerando que um dos maiores problemas de degradagido no ambiente
rural é a erosdo do solo, temos a certeza de que as informagdes estudadas
nesta se¢do serdo de grande valia para sua atuagao profissional!
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Sem medo de errar

No desafio proposto nesta unidade teremos a responsabilidade de auxiliar
um casal de produtores assentados a desenvolver préticas conservacionistas
em sua propriedade agricola que permitam a preservagio do solo e propor-
cionem a manutengdo da produtividade em niveis satisfatérios, pois, como
vimos, estes agricultores receberam um lote dos mais acidentados do assen-
tamento, onde as dreas destinadas a agricultura apresentam de 15 a 20% de
declividade.

Neste sentido, coube a vocé apontar qual a melhor forma de se promover
a protecao do solo contra a agao da agua das chuvas e a consequente formacédo
de processos erosivos, que ja se fazem presente na propriedade.

Como vocé pdde acompanhar, ao longo do estudo desta se¢do buscamos
apresentar as informac¢des necessirias a implementagdo de praticas que
promovam o disciplinamento da agua das chuvas, permitindo a sua retengao

e proporcionando ambiente favoravel a sua infiltragdo no solo.

Voltando para o problema verificado: vocé buscou recomendar que
nas dreas destinadas as lavouras anuais (feijao e milho) todas as operagdes,
manuais ou mecanizadas, fossem realizadas em nivel, ou seja, seguindo-se
as curvas de nivel estabelecidas perpendicularmente ao sentido da declivi-
dade do terreno. Assim, o preparo do solo, realizado em nivel, promovera o
alinhamento necessario para o procedimento da semeadura e cultivo do solo.
Com isto produziremos a rugosidade suficiente para se controlar o escoa-
mento superficial quando da ocorréncia de precipitagdes de baixo volume,
aumentando-se também a capacidade do solo em reter e absorver a agua das
chuvas. O primeiro passo para estabelecer esta linha de trabalho foi realizar
a demarcagdo destas curvas no terreno, com o auxilio de uma mangueira de
nivel.

Considerando nossas condi¢des de clima tropical, vocé ponderou sobre
a necessidade de estabelecer também estruturas capazes de suportar a
ocorréncia de longos periodos de chuva ou de precipitagdes volumosas que
despejam grandes quantidades de 4gua em curtos periodos. Na ocorréncia
destes eventos climaticos é comum haver a formagdo do escoamento super-
ficial, devido a saturagdo do solo ou da velocidade de infiltragio ser insufi-
ciente. Assim, considerando a declividade da édrea, vocé recomendou que
fossem implantados os terragos tipo Nichols em toda a propriedade, mesmo
na area cultivada com o café. Para o estabelecimento do espagamento vertical
entre terragos, vocé considerou o manejo do solo e dos restos culturais utili-
zados nesta propriedade.
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As préticas recomendadas sao fundamentais para a prote¢io do solo
contra a formagao de processos erosivos, sendo imprescindivel em qualquer
sistema de manejo onde se deseja a conservagdo do solo. Nenhuma outra
pratica conservacionista apresenta eficiéncia maior do que o terraceamento,
para contencédo das enxurradas que possam se formar em drea agricolas.

Avang¢ando na pratica

Conservac¢ao do solo e das estradas rurais

Descrigao da situagiao-problema

Atuando como engenheiro agrénomo auténomo, seus conhecimentos
foram requisitados por uma cooperativa recém-firmada pelos agricultores
do municipio, a fim de promover a conserva¢ao das estradas rurais de um
determinado municipio da regido norte do Estado do Parana. Consta que a
area agricola desta regido é dominada por lavouras anuais de grdos, como a
soja e o milho, cultivados em sistema de plantio direto.

Em visita a regido vocé ficou surpreso com o péssimo estado de conser-
vacdo das estradas rurais, uma vez que se tratava de uma regido que empre-
gava uma pratica conservacionista em seus cultivos. Nos declives, as estradas
apresentavam sulcos erosivos nas laterais e no centro do leito carrogavel. Nas
regides de baixadas era possivel observar o acimulo de sedimentos, trazidos
das lavouras pela enxurrada. Inconformado com a situagio, vocé passou a
analisar a paisagem, tentando identificar o que estava causando tamanho
estrago, pois lhe foi dito que as estradas eram reformadas, no minimo, a cada
dois anos. Foi entdo que vocé percebeu que o plantio direto era a Ginica pratica
conservacionista adotada. As dreas destinadas a lavoura, independentemente
da sua declividade, ndo apresentavam nenhuma estrutura que pudesse conter
o escoamento superficial, o que podia ser evidenciado pela observagdo de
processos erosivos presentes na maioria das propriedades. Sobretudo as
condi¢des do clima e do relevo local contribuiam para a conformagio do
cendrio observado, uma vez que se tratava de uma regido com pluviosidade
média anual de 1800 mm, sendo que as chuvas se concentravam nos meses
de dezembro a fevereiro, quando a média mensal poderia passar os 300 mm.
Além disso, 80% da area agricultavel apresentava declividade entre 5 e 12%.

Assim, preocupada com o sucesso e a durabilidade dos servigos a serem
realizados, a cooperativa o contratou para realizar um diagndstico da situacio
observada a campo e elaborar um laudo com as medidas para o controle do
processo de degradagio instalado.

126 - U3/ Manejo, protegao e uso de solos tropicais



Resolugio da situagao-problema

Em seu diagndstico, vocé pdde constatar que tanto as propriedades
quanto as estradas rurais estavam promovendo a degradagio ambiental da
regido, pois as propriedades sem conservagdo do solo despejavam grandes
volumes de 4gua e sedimentos nas estradas rurais, que por sua vez, funcio-
navam como canais escoadouros, direcionando toda a enxurrada para outras
propriedades ou para recursos hidricos receptores. Destacando ainda que as
praticas conservacionistas adotadas pelos produtores da regido eram insufi-
cientes para conter a 4gua das chuvas, responsavel pelo estrago identificado.

No laudo elaborado por vocg, foi descrito que a proposta de solugao para
o problema observado era simples, porém trabalhosa; apontava que antes de
se promover a conservag¢do das estradas era preciso conscientizar os produ-
tores rurais da regido a incrementar a conservagdo de solo em suas proprie-
dades por meio da implementagio do terraceamento. Somente por meio dos
terragos é possivel conter o escoamento superficial, impedindo a formagao
de processos erosivos e melhorando a retengdo de dgua nas dreas de lavoura.

Apbs este trabalho concluido, seria vidvel proceder a recuperagdo das
estradas rurais por meio da elevagdo e abaulamento do leito carrogavel e,
ainda, pela constru¢do de lombadas que direcionam o fluxo de dgua para
as saidas previamente projetadas, coincidindo com os terragos construidos
nas dreas adjacentes. Para as situagdes as quais isto ndo fosse possivel, vocé
indicou a construgdo de estruturas que promovam a conten¢do da dgua,
como os bigodes e caixas de retencdo de dgua.

Faca valer a pena

1. O estabelecimento desta forma de cultivo é indicado para dreas com declividades

entre 26 a 35%, consistindo na sec¢do do terreno perpendicularmente ao sentido do
declive (AMBIENTE BRASIL, [s.d.]).

De acordo com o texto, identifique a prética de conservagao do solo descrita.
a) Patamares ou bancadas.

b) Cultivo morro abaixo.

¢) Irrigacdo.

d) Adubagio quimica.

e) Cultivo em nivel.

2. O terraceamento é uma das praticas de conservacdo do solo mais difundidas, pois
é recomendada para terrenos com declividade de baixa a acentuada, garantindo a
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protegdo do solo contra o escoamento superficial, retendo a dgua das chuvas e propor-
cionando ambiente favoravel a sua infiltragdo no solo.

Quanto a forma como sdo construidos, os terracos podem ser de dois tipos.
a) Bancadas e patamares.

b) Nichols e Manghum.

¢) Base alta e base baixa.

d) Leiras e murunduns.

e) Em nivel e em desnivel.

3. No ambito das praticas mecanicas de conservagdo do solo, hd que se considerar
também a adequacdo das estradas e carreadores, pois estes, quando mal manejados,
podem causar problemas significativos em propriedades lindeiras as estradas, bem
como em corpos hidricos. Sobre o tema, analise as afirmativas a seguir:

I. Nas estradas rurais, as saidas de 4gua devem direcionar o volume de dgua acumu-
lado nas estradas para as propriedades rurais, preferencialmente para os canais
coletores dos terracos.

II. Aslombadas construidas ao longo das estradas tém apenas a fungdo de controlar
o excesso de velocidade dos automéveis que transitam nestas vias.

III. O leito da estrada deve sempre estar acima das dreas adjacente e ter o centro mais
alto que as bordas, de forma que apresentem um aspecto abaulado.

IV. Nos locais onde nio é possivel a conexdo das saidas de agua das estradas rurais
com os terragos nas propriedades, a 4gua deve ser direcionada por canaletas até
encontrar uma saida natural.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as assertivas I e III estdo corretas.

b) Somente as assertivas II e IV estdo corretas.

¢) Somente as assertivas I, II e III estdo corretas.
d) Somente as assertivas II, III e IV estdo corretas.
e) Somente as assertivas I, III e IV estdo corretas.
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Secao 3.3

Praticas conservacionistas vegetativas

Dialogo aberto

Caro estudante, quando abordamos a necessidade de conservagio do
solo, temos concentrado nossa atengdo nas praticas de manejo da fertili-
dade e na forma mais adequada de se trabalhar o solo, seja por meio das
operagdes mecanizadas ou pela constru¢do de estruturas que disciplinem o
fluxo de agua pluviais. Podemos, entretanto, ir mais além, buscando ajustar
a maneira como procedemos os cultivos, na escolha das espécies comerciais
€ ndo comerciais.

A ideia é que o trabalho de conservagdo do solo e agua seja continuo,
sendo desenvolvido mesmo quando o solo ndo estiver cultivado com
lavouras comerciais. Considerando estas informagdes ja podemos partir para
seu proximo desafio.

Em seu trabalho de levantamento de dados para a elaboragido de um
plano de manejo de solos, vocé constatou que, além dos problemas de fertili-
dade e da erosdo, o solo permanecia muito tempo sem nenhuma protecao de
cobertura vegetal ou de palhada. Na regido, vocé pdde visitar varias proprie-
dades rurais de diferentes tamanhos e constatou que era costume o cultivo de
uma Unica safra no vero, sendo sempre semeada a mesma espécie, ano apds
ano. Assim, no periodo entre a colheita de uma safra e o estabelecimento da
cobertura vegetal da outra safra, o solo permanecia a mercé das condigoes
do clima, uma vez que a cobertura morta formada pelos residuos da ultima
colheita era de baixa qualidade e se degradava muito rapidamente. Este tipo
de manejo produz efeitos indesejaveis em solos tropicais, principalmente em
seus atributos fisicos, prejudicando sua porosidade e capacidade de retencéo
de dgua. Outra questdo importante diz respeito a redugio no teor de matéria
organica que este manejo gera e, como sabemos, a matéria organica tem
grande importincia na manutenc¢do dos atributos fisicos, quimicos e biold-
gicos do solo.

Diante deste quadro vocé precisa sugerir praticas que possibilitem a
formagdo de uma camada protetora do solo e que, consequentemente, eleve
seu teor de matéria organica. Neste caso, quais seriam as técnicas mais
adequadas? Sera possivel aumentar o nimero de safras nesta regido ou, pelo
menos, manter uma cobertura vegetal entre os periodos da safra comercial?
Vocé podera recomendar as mesmas praticas para todas as situagdes obser-
vadas ou devera analisar cada caso em particular?
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Buscaremos resolver estes questionamentos por meio da leitura do
conteudo desta se¢do, na qual apresentaremos as diferentes técnicas vegeta-
tivas para a conservagao do solo. Apds adquirir mais este conhecimento vocé
poderd, com facilidade, definir quais técnicas melhor se aplicam para cada
situagdo e, assim, seu plano de manejo podera ser concluido.

Bom estudo.

Nao pode faltar

Ja no inicio deste livro destacamos a importancia do equilibrio ecossis-
témico para a conservagdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, adequadas ao desenvolvimento da maioria das espécies vegetais.
Ressaltamos também que a instalagdo de uma drea de lavoura promove distur-
bios ambientais que podem tornar o solo instével e suscetivel & degradagéo.

Nas se¢oes anteriores pudemos conhecer algumas praticas conservacio-
nistas que, de forma “artificial’, buscam estabilizar as for¢as que atuam na
degradagdo do solo, reduzindo seu efeito e proporcionando a manutencio
das condi¢oes adequadas para a exploragdo agricola dos solos. Nesta se¢do
iremos um pouco mais além: buscaremos trazer mais do conhecimento
aprendido com a natureza para nos auxiliar na conservagdo do solo e da dgua.

Para ilustrar esta fala, vamos retomar nossa discussiao sobre o ambiente
florestal, que ja haviamos abordado outrora, onde a cobertura do solo ¢
formada por uma camada de material organico em diferentes estagios de
decomposicdo. Esta camada constitui fonte de matéria organica, disponibi-
lizando nutrientes e oferecendo prote¢do ao solo contra a agdo das gostas de
chuva. A camada de material orgénico que se forma sobre o solo atua como
um isolante térmico, reduzindo a variagdo de temperatura ao longo do dia,
bem como as perdas de umidade por evaporagao.

Diante destas informagdes percebemos que a manutengdo de uma cober-
tura de material orgénico sobre o solo pode trazer iniimeras vantagens
também em solos agricolas, pois além das ja citadas, o estabelecimento da
chamada cobertura morta ou “Mulch” promovera ainda a reduc¢do das perdas
de nutrientes por volatilizagdo, maior resisténcia das culturas a periodos de
estiagem e impedira a germinacdo de algumas espécies de plantas invasoras.
Sabemos que, em condi¢des de clima tropical, em que a temperatura e a
umidade favorecem a decomposi¢do da matéria organica, torna-se dificil
formar uma camada de cobertura morta sobre o solo apenas com os residuos
deixados pela colheita. Neste caso, a cobertura morta devera ser formada
pela distribui¢do de materiais como palhas ou outros residuos vegetais entre
as linhas das culturas ou apenas até a projecdo da copa das plantas, no caso
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de culturas arboreas (OLIVEIRA et al., 2002), conforme podemos observar
na Figura 3.10.

Figura 3.10 | Aspecto de diferentes coberturas mortas e culturas: (A) Milho sobre residuos cul-
turais. (B) Abacaxi sobre residuos vegetais de gramineas depositados manualmente. (C) Cacau
sobre folhas secas

Fonte: (A) https://www.embrapa.br/solos/busca-de-imagens/-/midia/193001/cobertura-morta---palhada.
(B) https://www.embrapa.br/mandioca-e-fruticultura/busca-de-imagens/-/midia/2277001/cobertura-
morta-em-abacaxi. (C) http://www.ceplac.gov.br/paginas/publicacoes/paginas/boletim_tecnico/cartilhas/
BOLETIM%20T%C3%89C.%20N%C2%BA%20202.pdf. Acesso em: 22 dez. 2018.

Diversos materiais podem ser utilizados para a formagdo da cobertura
morta, devendo ser selecionado o material mais comum e abundante em
cada regido. Como exemplo de alguns materiais que vém sendo empregados
para este fim, destacamos as gramineas, as cascas, as palhadas e os bagacos.
Muitos estudos tém comprovado a eficiéncia da cobertura morta para a
conservagio do solo, como poderemos verificar no video sugerido a seguir
que apresenta o uso da palha gerada pelo coqueiro para a formacédo da cober-
tura morta desta cultura.

Saiba mais

Como vocé pode notar, sdo varios os materiais utilizados na formagdo
! da cobertura morta e que vém apresentando elevada eficiéncia. A

Embrapa realizou um estudo que utiliza cobertura morta com palha de

coqueiro, economizando agua e ainda evitando o desenvolvimento de

ervas daninhas.

EMBRAPA. Cobertura morta com palha de coqueiro economiza agua e

evita ervas daninhas.

A matéria-prima para a formagdo da cobertura morta pode também ser
cultivada na drea onde sera utilizada, como é o caso das espécies de adubos
verdes, que sdo semeados nos intervalos entre os cultivos comerciais, tais como
aveia preta (Avena strigosa), crotaldria (Crotaldria juncea), milheto (Pennisetum
americanum), sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), calopogdnio (Calopogonium
mucunoides) e centrosema (Centrosema pubescens), entre outros. Em dreas de
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lavoura, os adubos verdes deverio ser ceifados antes que produzam sementes,
assim ndo constituirdio uma fonte de plantas invasoras. Em alguns casos,
espécies perenes como algumas leguminosas arboreas e arbustivas poderao ser
cultivadas e podadas para o fornecimento de massa verde.

Diversas pesquisas tém sido realizadas para se testar a qualidade da cober-
tura morta produzida por diferentes espécies de adubo verde, bem como seu
efeito na produtividade das culturas e prote¢do do solo, conforme podemos
verificar no artigo apresentado a seguir.

Outra técnica conservacionista de cultivo agricola inspirada na natureza
¢ conhecida como consorciagdo de culturas. Esta técnica ja vem sendo
empregada hd muitos anos, principalmente por pequenos produtores que
visam otimizar o uso do solo, com o maior nimero de espécies cultivadas no
mesmo tempo e espago. Assim, de acordo com a Hernani, Souza e Ceccon
(2018), a consorciagdo de culturas pode ser definida como o cultivo simul-
taneo, na mesma drea, de duas ou mais espécies, com caracteristicas vegeta-
tivas distintas, como arquitetura vegetal, habito de crescimento e fisiologia,
como acontece nos ambientes naturais.

Assimile
Habito de Crescimento

! Segundo Rocha (2018), o habito de crescimento é uma caracteristica
agrondmica é determinada pelo crescimento do ramo principal e pelo
florescimento da planta. E classificado em determinado e indetermi-
nado.
Habito de crescimento determinado: caracteriza-se por ter o caule e
0s ramos laterais terminando em uma inflorescéncia e por apresentar
um numero limitado de nods. A floragdo inicia-se do apice para a base da
planta (Figura 3.11 A).
Habito de crescimento indeterminado: caracteriza-se por apresentar
um caule principal com tecido embrionario existente na planta na fase
vegetativa (meristema), que permite um crescimento continuo em uma
sucessdo de nds e entrends. As inflorescéncias desenvolvem-se a partir
do ponto de insergdo de uma folha ou ramo na haste principal ou secun-
daria de uma planta, e a floragdo inicia-se da base para o apice da planta
(Figura 3.11 B).
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Figura 3.11 | Exemplo de espécies com habito de crescimento (A) determinado e
(B) indeterminado

Fonte: (A) https://www.embrapa.br/soja/cultivos/girassol>. (B) http://sistemafaep.org.br/
organicos-radar-da-monsanto/. Acesso em: 22 dez. 2018.

Neste sistema as plantas poderdo ser semeadas a0 mesmo tempo ou em
momentos distintos, porém compartilhardo o mesmo espago durante seu
desenvolvimento, o que ocasionara grande interagdo entre as espécies consor-
ciadas. Como vantagens, podemos citar o melhor aproveitamento da area e
dos recursos ambientais disponiveis, além de favorecer a formagdo de cober-
tura viva bem como da cobertura morta do solo, promovendo efeito desejado
no controle de plantas invasoras e prote¢do do solo. Um exemplo classico é o
cultivo de espécies anuais nas entrelinhas de espécies perenes arboreo/arbus-
tivas, em que as primeiras proporcionam a cobertura do solo e retorno econo-
mico, no periodo em que a cultura perene ainda é jovem e pouco produtiva.

Na escolha das espécies a serem consorciadas é preciso considerar as
caracteristicas de cada uma, de modo que a combinagdo entre elas possa
potencializar a produc¢do agricola da drea, seja pelo aporte de nutrientes,
fornecimento de sombra ou suporte fisico para o desenvolvimento vegetativo.

C@ Exemplificando
! Como exemplos de consércios podemos citar:

e Milho (Zea Mays L.) com feijdo (Phaseolus vulgaris L.): esta
consorciagdo é uma das mais comuns, empregada principal-
mente na agricultura familiar, em que a colheita é manual.
Diversas formas de se consorciar estas culturas podem ser
adotadas, considerando-se o momento da semeadura do
feijdo. Esta espécie pode ser semeada na linha ou na entrelinha
do milho, 10 a 20 dias antes da semeadura do milho. Também
é possivel proceder a semeadura do feijdo simultaneamente a
do milho, ou até mesmo semed-lo na maturacgdo fisiologica da

cultura do milho (HERNANI; SOUZA; CECCON, 2018).
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Figura 3.12 | Consorcio entre milho (Zea Mays L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.)

; > L T T

RV X /N
Fonte: http://folhaatual.com.br/mobile/index.php?page=shmt&ma_id=12928. Acesso
em: 22 dez. 2018.

e Milho (Zea Mays L.) e braquidria (Brachiaria decumbens Stapf):
excelente opgdo para se promover a cobertura do solo, efeito
este devido ao ciclo da braquidria que se prolonga para além
da colheita do milho, protegendo o solo durante as primeiras
chuvas de primavera que, muitas vezes, sdo altamente erosivas,
e promovendo excelente cobertura morta até cerca de 50 dias
apos a semeadura da safra de verdo subsequente (HERNANI;
SOUZA; CECCON, 2018).

Figura 3.13 | Consorcio entre milho (Zea Mays L.) e braquiéria (Brachiaria
decumbens Stapf).

Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/1473003/consorcio-milho-
braquiaria-beneficia-o-solo-e-o-agricultor. Acesso em: 22 dez. 2018.

E importante destacar que além dos efeitos observados acima da super-
ficie do solo, a consorciagdo de diferentes espécies vegetais possibilita melhor
aproveitamento do solo, pois cada espécie apresenta um tipo de sistema
radicular explorando ambientes distintos no perfil do solo. Neste sentido,
plantas com sistema radicular fasciculado, mais superficial, podem proteger
o solo contra a a¢do do escoamento superficial, ao passo que os sistemas
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radiculares mais profundos permitem a recuperagio de nutrientes e 4gua em
zonas pouco exploradas. Outras relagdes entre plantas podem se estabelecer
no sistema de consorcio, favorecendo o desenvolvimento mutuo, conforme
podemos constatar no material disponibilizado a seguir.

O mesmo principio pode ser obtido por meio da técnica conhecida como
rotagdo de culturas; entretanto, nesta pratica o cultivo de espécies diferentes é
realizado na mesma area, porém em épocas distintas. Na rota¢do de culturas
busca-se, primordialmente, alternar o cultivo de espécies que apresentam
sistemas radiculares diferentes, como é o caso de gramineas e leguminosas,
cada uma proporcionando um efeito residual benéfico para o solo e para a
cultura sucessora (GONCAVES et al., 2007). Assim como na consorciagio, a
seleciao de espécies para a rotagao de culturas dependera das caracteristicas
ambientais da regido onde se pretende aplicar esta técnica e dos objetivos
(produgéo de biomassa, fixagdo de nitrogénio, entre outros). No Quadro 3.2
vocé podera verificar a recomendagdo da Embrapa para a rotacao de culturas
no Parana.

Quadro 3.2 | Indicagdo de culturas para compor o sistema de rota¢do com a soja, milho, trigo
e cevada no Parana

Culturas com restrigao Cultura antecessora a Cultura Cultura sucessora a Cultura com restri¢ao
para anteceder a principal principal principal para suceder a
principal principal
Tremogos, guandu, Milho, trigo, cevada, aveia Soja Milho, trigo, cevada, Girassol, canola
mucuna ou lablab. branca, aveia preta, nabo aveia preta, aveia branca e tremogos (para
forrageiro. (para graos). semente).
Cevada, aveia preta Soja, guandu, mucunas, Milho Soja, aveia branca (para Cevada.
(para sementes), aveia crotaldrias, lablab, grao e semente), aveia
branca (para grio e ervilhacas, nabo preta, girassol de verao/
semente). forrageiro, chicharo e outono, trigo, canola,
girassol. tremogos (para semente)
e milho (safrinha).
Aveia preta (para Soja, ervilhacas, nabo Trigo Soja, cevada, canola, Sem restrigao.
semente). forrageiro, aveia preta, girassol safrinha, aveia
chicharo, tremogos, aveia branca, aveia preta (para
branca, milho, girassol cobertura e semente)
safrinha, canola e cevada. e milho.
Aveia preta (para Soja, trigo, aveia branca, Cevada. Soja, aveia preta (para Milho e trigo.
semente) aveia preta, ervilhaca, cobertura e semente) e
nabo forrageiro, chicharo aveia branca.
e tremogo azul.

Fonte: adaptado de Embrapa (2007).

boc Reflita
Considerando-se os inumeros beneficios da rotagdo de culturas, sobre-

tudo com a utilizagdo de adubos verdes, vocé saberia explicar por qual
razdo esta pratica ainda ndo é amplamente adotada pelos agricultores?
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Conforme vocé pdde verificar, um dos beneficios da rotagdo de culturas
é a produ¢io de biomassa que proporcionara a prote¢do do solo durante o
desenvolvimento das plantas e também apds seu corte, estabelecendo-se
assim a cobertura morta. Neste sentido, os melhores resultados dessa pratica
serdo alcangados quando estiver associada ao plantio direto.

O plantio direto constitui uma prética conservacionista, bastante difun-
dida nos Estados da regido sul do Brasil. Esta pratica é conhecida pelo baixo
impacto ao solo, uma vez que preconiza a semeadura direta sobre os residuos
vegetais deixados pela cultura anterior (palhada), sem que haja o revolvimento
do solo, diferentemente do que se observa nos sistemas convencionais de
cultivo. Como ja estudado, a manuten¢io da palhada proporciona iniumeros
beneficios ao solo, mantendo-o em uma condi¢éo mais equilibrada e, portanto,
menos suscetivel a degradagio, comumente promovida pelo uso agricola.

Neste sistema de cultivo as espécies vegetais que serdo cultivadas em
rotacdo de cultura ganham uma importancia anda maior, indo além dos
beneficios promovidos pela cobertura morta. Considerando que néo
havera revolvimento do solo, as plantas deverdao promover o fornecimento
da matéria organica, essencial para a estabilidade da estrutura do solo.
Também cabera as espécies cultivadas o papel de promover, por meio de
seu sistema radicular, a manutenc¢do da porosidade do solo e, primordial-
mente, o rompimento das camadas compactadas. Além dessas caracteristicas
do sistema radicular, deverdo produzir grande quantidade de biomassa, de
modo a proteger a superficie do solo e ser resistentes as principais pragas e
doengas, de modo que ndo constituam uma fonte de indculo para as culturas
de interesse. Nada impede que as espécies usadas possam ter serventia como
produtora de graos, sementes ou forragem, como exemplifica 0 Quadro 3.2.

Ao longo do estudo desta segdo vocé deve ter notado que nenhuma
pratica conservacionista apresentada consegue promover todos os efeitos
desejados na conservagio do solo e dgua. Sendo assim, podemos concluir
que sdo complementares, cada uma com sua fungéo, produzindo melhores
resultados quando empregadas em conjunto.

Com o sistema de planto direto ndo poderia ser diferente. Por si s6 esta
pratica ndo produz o efeito desejado na prote¢do do solo contra a degradacio
de suas propriedades; pelo contrério: quando ndo combinado com outras
técnicas, o plantio direto tem causado grandes problemas de ordem agrono-
mica e ambiental, tendo sido observada a compactagdo do solo, e perda de
solo, nutrientes e matéria organica pela erosdo, entre outros. Sendo assim,
seu uso nio dispensa o emprego das préticas conservacionistas edéficas,
mecanicas e vegetativas.
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Vocé pdde perceber que existem diferentes praticas conservacionistas
vegetativas que podem e devem ser empregadas para se promover o manejo
e a prote¢do de solos tropicais. Como vimos, estas técnicas produzirdo
melhor efeito quando combinadas entre si e também com as demais praticas
estudadas nesta unidade, cabendo ao agronomo definir a melhor combi-
nagdo entre técnicas e materiais para cada situagio vivenciada.

Sem medo de errar

Buscando melhorar a condigdo do solo e propor um plano de manejo
para a regido onde vem atuando como extensionista, vocé notou que, além do
manejo inadequado da fertilidade e da auséncia de praticas conservacionistas
mecénicas, era pouco comum - ou inexistente — o uso de praticas conserva-
cionistas vegetativas onde, de forma geral, é preconizado o manejo da cober-
tura vegetal do solo, seja viva ou morta. Em suas visitas ao campo, vocé notou
que, em parte, o processo de degradagdo dos solos da regido decorria da sua
exposicdo as condi¢des adversas do clima. A falta de cobertura do solo podia
ser observada tanto no intervalo entre a colheita de uma safra e a semeadura
da subsequente quanto na fase inicial de desenvolvimento das culturas.

Considerando o quadro observado no campo, ficou claro que havia
a necessidade de se difundir o manejo da cobertura do solo. Assim, vocé
passou a identificar e agrupar as propriedades com caracteristicas similares
para que pudesse indicar as técnicas mais adequadas para cada situacéo.

Para as propriedades menores, onde predominava a agricultura familiar,
vocé sugeriu que se buscasse a consorciagdo entre espécies vegetais que
pudessem ser cultivadas no mesmo espago e tempo, de forma a se otimizar
o uso do solo e elevar a produtividade das propriedades agricolas. A escolha
das espécies foi realizada considerando-se as condigdes ambientais da regido
além das caracteristicas agronomicas das plantas, tais como arquitetura,
hébito de crescimento e fisiologia, de modo que produzissem a melhor
cobertura viva do solo e a melhor produg¢ao de biomassa.

Para as propriedades maiores, nas quais ¢ mais comum o cultivo de gréos,
vocé indicou o plantio direto, que tem como principio a semeadura realizada
diretamente sobre os residuos vegetais da lavoura antecessora, sem que haja o
revolvimento do solo. Neste caso, considerando que somente se realizava um
cultivo por ano, vocé recomendou ainda o emprego da rotagdo de culturas com
a adi¢do de uma safra de inverno, buscando espécies adaptas ao clima desta
estacdo e que pudessem produzir grios ou sementes e biomassa, mantendo o
solo coberto na entressafra dalavoura principal e produzindo material organico
para a formacéo de uma cobertura morta mais robusta, que pudesse resistir até
que a safra subsequente se estabelecesse como cobertura viva do solo.
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Independentemente do cultivo e do tamanho da propriedade, vocé
buscou indicar que os produtores mantivessem o solo protegido por uma
camada de cobertura morta, formada a partir dos restos vegetais das lavouras
ou de materiais introduzidos como cascas, palhadas, bagacos ou outro
residuo orgénico que produzisse o efeito desejado de cobertura do solo e
fornecimento de matéria orgénica.

Assim, para concluir sua atuacio, foi elaborado um plano de manejo para
a conservagdo dos solos, considerando as situagcdes observadas nas se¢des
desta unidade. Fundamentalmente, este plano de manejo buscou ressaltar a
importancia de se fazer a combinagédo entre as praticas edéficas, mecénicas
e vegetativas para a conservagdo do solo, pois, como vimos, quando empre-
gadas com exclusividade ndo surtirdo o efeito desejado ao equilibrio das
propriedades do solo e manutengao de sua capacidade produtiva. O plano de
manejo foi composto por uma introdugio, na qual vocé buscou caracterizar
as situagdes vivenciadas e que necessitaram da indicagdo de intervengdes,
apresentando as caracteristicas ambientais, manejo adotado e problemas
observados. O plano contou ainda com a recomenda¢do dos materiais
e métodos a serem empregados para a adequagdo do manejo adotado,
apontando-se a combinagdo das praticas conservacionistas mais apropriada
a cada situagdo. Por fim, o plano foi concluido com um parecer agrondmico,
destacando-se a importincia da combinagdo entre as praticas conservacio-
nistas edaficas mecanicas e vegetativas para o sucesso do manejo adotado e
promogao da conservagio do solo e d4gua na propriedade rural.

Avangando na pratica

Compactacgao do solo sob sistema de plantio
direto

Descrigao da situagao-problema

Em sua atuagdo como engenheiro agronomo consultor, seu servico foi
solicitado por um produtor rural para avaliar a situa¢do de sua propriedade,
onde mesmo sendo empregado o plantio direto, havia problemas com erosdo
do solo. Assim, em visita a propriedade, vocé pdde comprovar que a drea vinha
sofrendo com o efeito da erosdo hidrica, sendo possivel observar a presenga
de sulcos erosivos em toda a area cultivada. Apesar do produtor rural dizer
que praticava o plantio direto ja hd dez anos, vocé notou que o solo que estava
sendo cultivado com soja, ja em final de ciclo, estava descoberto, com pouco
ou quase nenhuma cobertura morta. Em conversa com o dono da proprie-
dade lhe foi informado que nos dez anos de plantio direto foi empregada a
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rotacdo de soja como cultura principal e o milho na safrinha. Nenhuma outra
espécie havia sido cultivada, nem tampouco podia se observar o emprego de
outras praticas conservacionistas. O produtor revelou ainda que a produti-
vidade da drea havia diminuido nos ultimos anos e que as lavouras estavam
mais suscetiveis & ocorréncia de pequenos periodos de estiagem.

Diante do que foi posto, ficou claro que o plantio direto com a rotagdo
de culturas de soja e milho ndo estavam sendo suficientes para preservar a
capacidade produtiva da rea e estavam promovendo a degradagio do solo.
Este diagnodstico pdde ser comprovado pela observagdo dos sulcos erosivos
e pela sensibilidade das plantas a pequenos periodos de estiagem, sendo este
um indicador de solo compactado, provavelmente decorrido do transito de
equipamentos agricolas sobre um solo ja degradado.

Como melhorar a condigdo desta drea e incrementar a produ¢do?

Resolu¢io da situagao-problema

Considerando suas constatagdes, recomende praticas que possam incre-
mentar a porosidade do solo e o rompimento da sua camada compactada.
Isto poderia ser conseguido por meio do uso de diferentes espécies vegetais
em rota¢do de culturas com a soja, que ¢ a cultura principal. A selecdo de
espécies para este fim deve considerar as caracteristicas do sistema radicular
das plantas, que neste caso deve ser mais robusto e profundo do que o das
plantas utilizadas, sendo este capaz de romper o impedimento fisico estabele-
cido na subsuperficie do solo. Outro ponto importante diz respeito ao incre-
mento da cobertura morta, que deverd exercer a prote¢ao do solo contra o
impacto das gotas de chuva e promover o incremento no teor de matéria
orgénica, conferindo a este solo maior estabilidade de seus agregados (estru-
tura do solo). Assim como o crescimento de raizes vigorosas, a estabili-
dade dos poros formados é muito importante para que se possa melhorar a
capacidade de infiltracdo da 4gua no solo. Com isso, influenciamos também
o comportamento das plantas frente aos periodos de estiagem, tornando-as
mais resistentes, pois terdo mais dgua no solo e sistemas radiculares mais
profundos. Ressalte ainda que o emprego destas praticas ndo elimina a neces-
sidade de se adotar as praticas conservacionistas mecénicas, como o terra-
ceamento, que protegera o solo contra a agdo do escoamento superficial e
aumentard a quantidade de dgua que se infiltra no solo.
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Facga valer a pena

1. as praticas conservacionistas vegetativas buscam reproduzir em uma drea

agricola alguns eventos observados no ambiente natural. Estes eventos sdo decor-
rentes da interagdo entre as diferentes espécies vegetais que se desenvolvem juntas em
um determinado local.

Como ¢ conhecida a prética conservacionistas que reproduz esta condi¢do do
ambiente natural no solo agricola?

a) Terraceamento.

b) Consorciagdo de culturas.

¢) Adubagio quimica.

d) Rotacdo de culturas.

e) Plantio em nivel.

2. A rotagdo de cultura é uma pratica conservacionista vegetativa muito comum,

capaz de oferecer inumeras vantagens quando praticada sozinha ou em combinagdo

com outras técnicas para a conservagdo do solo. Sobre esta técnica, analise as afirma-

tivas a seguir:

I. A rotagdo de cultura ndo é compativel com o sistema de plantio direto.

II. Nao hd restrigdes quanto a combinagdo de espécies que serdo cultivadas em
rotagao.

III. Recomenda-se que as espécies cultivadas em sucessdo apresentem sistemas
radiculares diferentes.

IV. A produgéo de biomassa ¢ um objetivo desta pratica.

V. A escolha da espécie que sucederd a cultura principal nao deve ser destinada a
produgdo de griaos ou sementes.

Sobre a rotagdo de culturas é correto afirmar:
a) Apenas as assertivas I e IT estdo corretas.

b) Apenas as assertivas II e III estdo corretas.
¢) Apenas as assertivas IIT e IV estdo corretas.
d) Apenas as assertivas IV e V estdo corretas.
e) Apenas as assertivas I, IV e V estdo corretas.

3.0 plantio direto constitui uma pratica conservacionista em que se preconiza
a semeadura diretamente nos residuos vegetais deixados pela colheita da cultura
antecessora. Sobre esta prética, analise as afirmativas que seguem e verifique se verda-
deiras ou falsas:

O plantio direto deve ser utilizado em combinagdo com outras praticas conservacio-
nistas.
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No plantio direto, o preparo do solo ¢ feito apenas por uma gradagem, realizada com
0 objetivo de se incorporar a matéria organica no solo.
A formagédo da cobertura morta € essencial para o sucesso do plantio direto.

Assinale a alternativa correta onde I, II e III sdo respectivamente.
AV-V-V.

b)V-V-E

OV-F-V.

d)F-V-F

¢)F-F-F
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Unidade 4

Recuperacio e restaura¢io de solos degradados

Convite ao estudo
Caro estudante,

De acordo com o conteudo estudado, pudemos verificar que a conser-
vacdo do solo e da dgua, sob condigdes tropicais, depende do uso adequado
das técnicas conservacionistas, as quais devem ser selecionadas e combi-
nadas para se atender as necessidades de cada situagdo. Constatamos que o
emprego dessas técnicas ainda na fase de instalagdo de uma area de lavoura
permite-nos manter a qualidade do solo e, ainda, mesmo quando aplicadas
em ambientes onde os processos de degradagdo ja se iniciaram, podem gerar
efeitos positivos na estabilizacdo ambiental e recuperagdo da capacidade
produtiva dos solos.

Entretanto, hd situagdes em que as agbes humanas podem gerar profundas
transforma¢des nos ambientes, tornando-os improdutivos e, por vezes,
estéreis. Nessas condi¢des, o processo de recuperagdo da qualidade do solo
e, também do ambiente, é possivel, porém demanda mais tempo e recursos
para que se possa alcangar os resultados desejados.

E neste contexto que se desenvolve o contetido a ser trabalhado nesta
unidade do livro. Sendo assim, considere que agora vocé é o engenheiro
agronomo de uma institui¢do publica de pesquisa e sua especialidade ¢é
a recuperagdo de dreas degradadas. Em seu trabalho vocé ja vivenciou
diferentes situagdes de degradacdo, as quais geraram projetos distintos de
recupera¢ao ambiental. Esta atuagdo lhe proporcionou uma vasta experi-
éncia no assunto e, por este motivo, vocé foi convidado a elaborar um projeto
de recuperagao ambiental de um grande lote de terras no Norte do Brasil. A
propriedade, alvo de seu futuro trabalho, foi doada pelo Governo Federal a
uma universidade publica, para que neste local seja implantada uma fazenda
experimental, que serd destinada ao desenvolvimento da pesquisa agricola
(culturas anuais e perenes, pastagens, florestas, etc.). Pensando nisso, a
propriedade foi dividida e classificada conforme a aptidao dos solos para as
diferentes atividades agricolas que serdo instaladas.

O problema desta propriedade provém do seu histérico de uso. A fazenda
ja foi utilizada para a pecudria de corte, por isso grande parte de suas terras
foi transformada em pastagens. Devido ao manejo adotado, as pastagens



foram se degradando e tornaram-se pouco produtivas, sendo entdo substi-
tuidas pelo cultivo de espécies florestais. Concomitante a estas atividades, a
propriedade em questdo teve uma por¢io de suas terras destinadas a explo-
ra¢do mineral.

Diante de tantos maus tratos, restou para ser utilizada como fazenda
experimental uma propriedade rural que mais parece uma “colcha de retalhos”
de ambientes degradados. Por este motivo sua experiéncia foi requisitada,
pois além de se recuperar a capacidade de produgédo dessa por¢ao de terras,
a universidade deseja criar uma fazenda modelo na recuperagdo ambiental.

Provavelmente vocé ainda ndo se sinta totalmente confortivel para
resolver este desafio. Isto é natural, pois nesta unidade trabalharemos o
contetdo que ird auxilid-lo na solugdo deste problema. Assim, primeira-
mente falaremos sobre a recuperagdo de solos degradados, sendo esta a base
para qualquer trabalho de recuperagdo ambiental. Depois, partiremos para
situagdes mais especificas, como o tratamento a ser realizado para a recupe-
racdo de pastagens degradadas. E, finalmente, conheceremos o processo de
recuperagdo de uma area degradada, com vistas a sua estruturagdo para a
composi¢do de uma area de preservagao florestal.

Entdo nio vamos perder mais tempo, pois o conteudo é vasto e muito
interessante.

Bom estudo!



Secao 4.1

Principais formas de recuperacio de solos
degradados

Dialogo aberto
Caro aluno,

Em nossos estudos temos enfatizado que o solo constitui a base dos
sistemas naturais e agricolas, por este motivo temos dedicado tanta atencdo
as praticas que garantem a manutencdo da qualidade dos solos e sua capaci-
dade de produzir alimentos e dgua. Seguindo este raciocinio, no manejo
de dreas degradadas, ndo poderiamos iniciar sua recuperagdo sem antes
devolver ao solo sua capacidade de sustentar um desses sistemas, que por
mais simples que possam ser, irdo depender fundamentalmente das condi-
¢des do solo para “sobreviver”.

Neste contexto é que se materializa o seu préximo desafio. Assim, como
engenheiro agronomo de uma instituicdo publica de pesquisa, vocé foi
indicado para a missdo de recuperar a capacidade produtiva de uma antiga
fazenda, que foi doada a uma universidade para formagdo de uma fazenda
experimental, onde serdo desenvolvidas atividades agricolas, florestais e de
preservagdo ambiental. Mapeando a propriedade vocé pode notar que a
cobertura do solo constituia um mosaico entre area de lavoura com solos
degradados pela erosdo, pastagens degradadas e por¢des de solo exposto pelo
processo de mineragéo.

Como todo bom pesquisador, antes comecar a pensar no projeto de
recuperagdo de areas degradadas, vocé buscou levantar o maior nimero
possivel de informagoes sobre a propriedade (tipos de solos, relevo, clima,
uso da terra, entre outras) que pudessem subsidiar o processo de tomada
de decisdo sobre como trabalhar cada setor. Por meio do resultado das
analises de solo, realizadas para mapear o grau de degradac¢do dos atributos
do solo, vocé pdde constatar que a propriedade apresenta varios talhdes com
problemas de fertilidade, outros com alta compactagio e erosio e, de forma
generalizada, baixo teor de matéria organica. Em alguns talhdes todos os
problemas relatados ocorriam ao mesmo tempo.

Assim, independentemente da fun¢do que se deseja dar a uma determi-
nada drea, o primeiro passo é adequar as condigdes do solo, criando-se, desta
maneira, um ambiente favoravel ao desenvolvimento de espécies vegetais e
animais. Considerando esta premissa e as informagdes coletadas, no primeiro
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momento vocé decidiu dedicar atengdo especial as areas de lavouras degra-
dadas pela erosao, onde o solo apresentava condi¢des muito ruins.

Nessa etapa surgiram alguns questionamentos: serd possivel recuperar
a capacidade produtiva desses solos? Sera que as praticas conservacionistas
podem ser aplicadas nesses casos?

Estas e outras davidas devem estar surgindo em sua mente de pesqui-
sador. Fique tranquilo! Nesta se¢io vamos estudar como proceder nestes e
em outros casos onde a erosdo tenha promovido a degradacdo das proprie-
dades do solo.

Entao, boa leitura!

N3o pode faltar

Caro estudante,

Em diferentes oportunidades pudemos verificar que o uso agricola do solo
tem provocado profundas transformag¢des no ambiente, sobretudo nas situa-
¢oes onde o manejo adotado ndo é capaz de proteger o solo contra a degradagio
de seus atributos, sendo esta a condi¢do mais comum observada a campo.

Ao longo do conteudo trabalhado, buscamos apresentar diferentes
técnicas que, se aplicadas adequadamente, irdo refletir na conserva¢ido do
solo, em sua qualidade de base para a produgido de alimentos e agua. Tais
técnicas, além de prevenir a degradagdo imposta pelas condi¢des do clima
tropical, também podem proporcionar a corre¢io das limitagdes naturais
do solo, bem como daquelas provocadas pelo homem. Porém, em condi¢des
extremas de degradacido, as técnicas estudadas somente irdo promover o
efeito desejado se antes os fatores de degradagio forem eliminados.

Seguramente, podemos dizer que no ambiente agricola o principal fator de
degradagao é a erosdo do solo. Anteriormente, vimos que uma vez que a erosio
do solo se inicie, caso nenhuma agdo seja empreendida para deté-la, o processo
ird evoluir em tamanho e profundidade, partindo de uma erosdo laminar,
quase imperceptivel, podendo chegar a uma ravina muito larga e profunda.

ch Reflita
Do seu ponto de vista, quando constatamos a presenca de erosdo
! numa propriedade agricola, quais agdes devemos empreender para que
possamos garantir que o processo erosivo ndo evolua?
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Varias sdo as possibilidades para se promover a corre¢do dos estragos
provocados pela erosdo, porém nenhuma solugido serd eficiente sem antes
eliminarmos a sua causa. Sendo assim, ao projetarmos as medidas a serem
tomadas para se recuperar uma drea afetada por erosdes, devemos buscar
conhecer qual a razdo do processo ter se iniciado.

Resgatando o conhecimento adquirido, podemos dizer que a erosdo do
solo acontece pela combinagdo de diferentes fatores que atuam de forma
conjunta, porém em intensidades distintas, conforme cada situagao. Vamos
recordar estes fatores:

o Remocdo da cobertura vegetal.

o Perda da camada de matéria orgénica da superficie do solo.

o Compactagdo do solo (destrui¢do da estrutura e porosidade do solo).
o Perda da capacidade de infiltracdo de 4gua.

Diante disto, podemos concluir que um projeto para recuperagdo de
uma drea afetada por erosio deve considerar o controle desses fatores, a
contengdo ou a corre¢do dos processos erosivos e a estabilizagdo do solo. As
medidas projetadas para este fim deverdo ainda considerar as caracteristicas
do ambiente, tais como distribui¢do e intensidade de chuvas, temperatura,
relevo, tipo de solo, entre outros.

Agora que jd temos uma visdo mais global do problema, passemos a
discutir as técnicas recomendadas para recuperagdo dos solos degradados
pela erosio. Neste sentido, podemos considerar que o trabalho serd realizado
em etapas, tendo como ponto de partida o controle dos processos erosivos.

Nos ambientes onde o processo de degradagdo se deu pela perda da
camada fértil do solo, decorrente da erosdo laminar e em sulcos pouco
profundos, o controle da erosio e a corre¢do da superficie do solo pode ser
conseguida por meio do emprego das praticas conservacionistas mecénicas,
discutidas anteriormente. Assim, é imprescindivel a implantagao de terragos,
preferencialmente em nivel, associado ao cultivo em nivel, onde todas as
operagdes mecanizadas sdo realizadas perpendicularmente ao sentido do
declive. O emprego destas técnicas proporciona a interrup¢ao dos caminhos
preferenciais do escoamento superficial, além de favorecer a infiltracdo da
agua, que ¢ interceptada pela rugosidade construida no solo e retida na base
dos terragos, proporcionando, assim, o controle do escoamento superficial.

Como vimos, a baixa capacidade de infiltragdo de dgua no solo pode
ser uma das causas da ocorréncia de erosdes. Esta situa¢do é decorrente da
formagdo de camadas adensadas na subsuperficie do solo, ocasionadas por
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sua compactagdo e entupimento de seus poros. Por este motivo a dgua que
ndo se infiltra contribui para a formagdo do escoamento superficial, que leva
consigo a camada fértil do solo (sedimentos, nutriente e matéria organica),
deixando para trds um solo empobrecido.

Considerando que os solos degradados sio muito sensiveis ao revol-
vimento produzido por arados e grades, recomenda-se que a adequagdo
das suas propriedades quimicas e fisicas seja realizada de forma gradativa,
utilizando-se préticas conservacionistas que promovam a reconstrugdo das
caracteristicas desejaveis a um solo produtivo. Neste sentido, por meio do
resultado de uma andlise laboratorial do solo, deve-se promover a recomen-
dagdo da necessidade de calagem e, se for o caso, da adubagdo quimica para
se atender, minimamente, as demandas nutricionais para o cultivo de adubos
verdes.

Em situagdes como esta, a adubagio verde tera multiplas fungdes, dentre
elas podemos destacar o rompimento da camada adensada, cobertura do solo,
fornecimento de biomassa (cobertura morta), matéria organica (incremento
da fertilidade e estrutura do solo) e ativagdo da biologia do solo, principal-
mente na zona das raizes (rizosfera). Para que a adubagéio verde proporcione
todas essas vantagens, recomenda-se a combinagdo de espécies vegetais,
que deverdo ser semeadas a0 mesmo tempo. Lembrando que na sele¢do de
espécies deverdo ser consideradas as fun¢des descritas anteriormente.

Uma etapa importante no processo de recuperagdo de um solo degradado
é 0 acompanhamento. Apds a implanta¢do das técnicas para a recuperacio,
é preciso avaliar a evolu¢do dos aspectos relacionados a fertilidade e fisica
do solo e considerar a necessidade de novas intervengdes, caso a melhoria
destes parametros ndo tenham alcangado o nivel desejado. Contudo, em
qualquer situagdo onde se tenha recuperado a capacidade produtiva do solo,
aretomada da atividade agricola somente sera possivel se aplicados os princi-
pios conservacionistas.

Pesquise mais

Aprofunde seu conhecimento sobre algumas espécies utilizadas como
adubo verde e seu efeito na melhoria da fertilidade, fisica e biologia de
solo.

FERREIRA, E. L.; SOUZA, E. P.; CHAVES, A. F. Adubacdo verde e seu efeito
sobre os atributos do solo. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvi-
mento Sustentadvel. Grupo Verde de Agricultura Alternativa (GVAA).
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Agora que ja sabemos como lidar com dreas degradadas pela erosdo laminar,
podemos avancar para uma situa¢do mais complexa, onde as erosdes tomaram
a propor¢do de uma vogoroca. Como veremos, nestes casos o trabalho de
recuperagdo é bem mais intenso, exigindo a aplicacdo de técnicas especificas
que devem considerar os aspectos ambientais que levaram a sua formagao.

Ao observarmos uma drea afetada por erosdes, verificaremos que as vogorocas
costumam ocorrer nos pontos onde ha a convergéncia dos sulcos erosivos. Estes
pontos sdo caracterizados por apresentar uma declividade mais acentuada que
o seu redor, sendo, naturalmente, um ponto de surgéncia de agua (nascentes).

O controle de uma vogoroca deve ser iniciado pelo isolamento da area
afetada, o que pode ser feito por meio da implanta¢io de cercas, de modo
que sejam impedidos os acessos de animais e de maquinas agricolas, uma
vez que o trinsito de animais e mdquinas nesses ambientes proporciona
a formacdo de caminhos preferencias ao escoamento das aguas pluviais,
podendo direcionar o fluxo de dgua para dentro da vogoroca. Seguindo o
mesmo principio, é importante também impedir o fluxo de dgua das dreas
vizinhas para dentro da vogoroca, sobretudo em suas cabeceiras. Sendo
assim, todo o seu entorno devera ser estruturado para que a dgua seja captada
e direcionada para fora do ambiente afetado. Isto pode ser feito por meio da
construgdo de terragos em desnivel, que irdo captar a dgua que escoar super-
ficialmente, conduzindo-a para fora do sistema. A dgua recolhida por essas
estruturas devera ser contida por uma bacia ou direcionada para uma saida
segura, onde o solo esteja protegido contra a agdo da agua.

Considerando que os pontos sujeitos a formagao de vogorocas sdo areas

de convergéncia de aguas subter- Figura 4.1 | Esquema de uma vocoroca, des-
rdneas, é muito comum que nestes tacando-se a localizagdo dos drenos e o dire-
locais ocorra o surgimento de  clonamento dofluxodedgua

olhos d’agua. Sendo assim, para ; SRR
garantir a estabilidade do solo .
nesse ambiente, faz necessario o
estabelecimento de uma rede de
drenagem que possibilite o rebai-
xamento do lencol fredtico.

Esta rede de drenagem deve
ser  construida  abrangendo-se . :
todas ramificacdes dentro da A e
VOcOoroca, que se conectam a um ' fegenda

4 3 Superficie do solo
canal principal, conforme podemos - 1Vogoroca
. >Direg§o do fluxo de agua
observar na Figura 4.1. A\ Drenos

Fonte: elaborada pelo autor.
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Os drenos devem ser construidos no fundo da vogoroca, buscando-se
drenar todas as surgéncias de dgua. De acordo com EMBRAPA (2011), os
principais tipos de drenos sdo:

a)

b)

c)

Dreno cego: consiste na construgdo de uma valeta revestida com
material filtrante (brita) e de um tubo perfurado colocado na saida
do dreno. A valeta deve ser selada com material impermedavel como
argila ou plastico (Figura 4.2 a).

Dreno de bambu: consiste em usar como material filtrante feixes de
bambus envolvidos em manta geotéxtil, que sdo depositados numa
valeta da mesma forma que o anterior e selados com material imper-
medvel Figura (4.2 b).

Dreno de material sintético: este dreno é construido sobre uma valeta
revestida com manta geotéxtil e preenchida com material filtrante,
devendo este estar totalmente envolvido por manta geotéxtil, sendo
da mesma forma que os anteriores selado com material impermeavel
(Figura 4.2 c)

Figura 4.2 | Esquema dos tipos de drenos, destacando os materiais empregados na sua constru-
¢do. (a) Dreno cego; (b) Dreno de bambu; (c) Dreno de material sintético

—— Selo —F
'S 1 Tubo
e Brita

Figura 4.2 a — Dreno cego

+—— Selo —
Tubo
Brita e moOoSCCS o
Manta geotéxtil
Figura 4.2 c — Dreno de material sintético

Fonte: adaptada de EMBRAPA (2011).

Uma vez estabelecida a rede de drenagem, é possivel promover a reconfor-
magao do terreno, buscando regularizar suas imperfeigdes e, principalmente,
reduzir a declividade dos taludes. Este trabalho tem como objetivo favorecer
o desenvolvimento da cobertura vegetal que ird promover a prote¢do do solo
e a estabilizagdo das vertentes da vogoroca. Neste sentido, recomenda-se que
os taludes tenham, no maximo, a inclina¢io 2:1.
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Assimile

Os taludes constituem as superficies inclinadas formadas pelas obras de
! corte e aterro. Sua inclinagdo pode ser determinada pela relagdo entre os

catetos vertical e horizontal (v:h) de um triangulo retangulo. Assim, um talude

na proporgdo 2:1 significa dizer que o triangulo formado tem 2 medidas na

altura para uma medida na base. Veja os exemplos na Figura 4.3 a seguir:

Figura 4.3 | Inclinagdo de taludes em diferentes proporgées de v:h

Fonte: elaborada pelo autor.

Nem sempre ¢ possivel se realizar a adequagio da superficie do solo dentro
de uma vogoroca, sendo assim, é comum que alguns pontos permanegam insta-
veis e sujeitos a agdo da agua da chuva. Nestes locais, recomenda-se a construgao
de estruturas que possam conter o deslizamento de pequenas por¢des de solo.
Estas estruturas podem ser construidas com diferentes materiais e visam
dar estabilidade aos taludes e promover a reten¢do de sedimentos dentro da
vogoroca. As técnicas mais conhecidas sdo a palicada e o rip rap.

As palicadas sdo estruturas mais robustas, construidas ao longo do
caminho das dguas, visando-se estabelecer uma barreira & passagem de
sedimentos, reduzindo a velocidade da enxurrada e, consequentemente, seu
potencial de destrui¢ao. Normalmente, as paligadas sdo construidas com os
materiais disponiveis na propriedade rural, sendo muito comum e eficaz o
uso do bambu. Na Figura 4.4 podemos observar o aspecto de uma paligada.

Figura 4.4 | Esquema de palicada. (A) Vista frontal; (B) Aspecto da instalagdo de paligadas ao
longo de uma vogoroca

JS— —
\ 0 m /4‘-,— Perfil do terreno Limite da
\ X ST vogoroca
\ T4 X J @ Pegas de bambu
- X 7 Paligada
N X Corte no terreno
& % para encaixe das Diregdo do
i_j E pegas de bambu escoamento

B. Esquema de instalagdo de paligadas

A. Esquema de uma palicada (vistafrontal) a0 longo de uma vogoroca

Fonte: elaborada pelo autor.
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O rip rap é outra técnica muito empregada para a construgdo de barreiras
e estruturas de sustenta¢do de taludes. Esta técnica consiste no uso de sacos
de rafia preenchidos com solo ou areia, que sdo empilhadas como tijolos,
apoiando-se sobre uma superficie inclinada, conferindo-lhe estabilidade, ou
dispostas no fundo de uma ravina formando barreiras a0 caminhamento da
agua ou escadas para a dissipagdo de energia das enxurradas. Numa versdo
do rip rap, os sacos podem ser preenchidos com uma mistura de solo, adubos
orgénicos e sementes, e apds assentados no local desejado, tém sua superficie
perfurada para que as plantulas possam emergir de seu interior. Esta é uma
técnica empregada para promover a formacdo da cobertura vegetal nesses
ambientes. A figura 4.5 ilustra algumas aplicagdes do rip rap.

Figura 4.5 | Esquema de rip rap. (A) Vista lateral; (B) Vista frontal

A. Esquema de rip rap vista lateral B. Esquema de rip rap vista frontal

Fonte: elaborada pelo autor.

Uma vez que tenhamos isolado e estabilizado uma vogoroca, podemos
dar seguimentos ao tratamento do substrato no interior da erosdo e na area
cercada ao seu redor, visando estabelecer um ambiente favordvel ao desen-
volvimento de uma cobertura vegetal perene e densa o suficiente para manter
o solo protegido e estavel. Neste sentido, especial atencdo deve ser dada a
escolha das espécies que serdo utilizadas na revegetagdo da area afetada.

E importante destacar que no interior da vogoroca a erosio expos a camada
de solo mais pobre, o subsolo. Muitas vezes constituido por um substrato quase
inerte, desprovido de matéria orgénica, com baixissimos teores de nutrientes.
Neste sentido, é importante procedermos uma adubagdo de base para que as
primeiras geracdes de plantas possam se desenvolver e, a partir de s, obter seus
nutrientes pela ciclagem da matéria organica, conforme discutido anterior-
mente. Por esta razdo, é imprescindivel o uso de espécies vegetais capazes de
promover a fixagdo do nitrogénio atmosférico, como ¢é o caso das leguminosas
que irdo aportar grandes quantidade desse nutriente ao solo.
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Cl@ Exemplificando
: Considerando a necessidade de se promover a semeadura de espécies

vegetais com diferentes caracteristicas, bem como o fornecimento de
uma adubacdo bdsica, apresentamos a seguir, na Tabela 4.1, a sugestdo
de uma mistura de sementes e adubos que poderdo ser utilizados para
produzir a cobertura vegetal da superficie da vogoroca, considerando
que o substrato é inerte (teores de nutrientes inferiores as quantidades
minimas necessarias para o desenvolvimento das espécies a serem
semeadas).

Tabela 4.1 | Composi¢do da mistura de sementes e adubos para a semeadura das
superficies no interior da vogoroca

Adubo organico compostado (minimo de 1% de N) 1500
Adubo quimico Férmula NPK 04-14-08 600
Sementes de espécies regionais (arbustivas e arboreas)* 20
Sementes de espécies adubo verde e forrageiras 280

* Selecdo de espécies florestais da regido, preferencialmente rdsticas e de rapido crescimento.

Fonte: elaborada pelo autor.

A 4rea de entorno a vogoroca (drea isolada pelo cercamento) também
devera ter sua cobertura vegetal restituida. Este trabalho podera ser realizado
por meio da semeadura direta e/ou plantio de mudas. Os aspectos relacio-
nados a escolha das espécies, bem como as técnicas de semeio e plantio, serdo
objeto de estudo da Segdo 4.3, por ora vamos concentrar nossa aten¢io no
tratamento do solo.

Considerando as condigdes hostis estabelecidas nos ambientes degra-
dados pela erosdo, sobretudo em vogorocas, torna-se invidvel a recons-
trucdo das propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo por meio
das técnicas convencionais empregadas para solos agricolas. Neste sentido,
devemos dar especial atengdo as escolhas das espécies vegetais e a adubacéo
quimica e organica, que serdo a base para que a cobertura vegetal se estabe-
leca, e por meio da sucessio das espécies semeadas e daquelas trazidas pelos
mecanismos naturais de dispersdo de sementes (transporte de sementes, por
mamiferos, aves, insetos e vento) é que teremos a reconstrucdo da fertilidade
do solo, seus aspectos fisicos e bioldgicos, que permita a sustentabilidade
desse ambiente.

Diante destas informagdes vocé ja pode desmistificar o pensamento de
que uma vogoroca nao tem solugdo. E fato que as recuperagdes de ambientes
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afetados por erosdes demandam recursos materiais e financeiros, além da
dedicagdo dos profissionais responséveis por sua recupera¢do, entretanto,
um problema como estes jamais deve ser abandonado, pois a cada chuva
ird tornar-se maior e continuard impactando vizinhos e recursos hidricos
proximos, degradando o ambiente com um todo.

Sem medo de errar

Caro aluno,

Chegou o momento de aplicarmos o conhecimento adquirido sobre a
recuperagao de solos degradados. Lembre-se que vocé é 0 engenheiro agronomo
pesquisador de uma instituigdo publica e que foi indicado para atuar na propo-
sicdo de medidas para transformar uma propriedade rural que foi doada a uma
universidade para transformé-la em uma fazenda experimental.

Para isso vocé fez uma analise geral das dreas a serem trabalhadas, consta-
tando que haviam vdrias frentes de trabalho a serem desenvolvidas, entre elas
vocé decidiu, primeiramente, atuar na recuperagdo dos solos degradados,
que tiveram sua camada fértil removida pelos intensos processos erosivos
instalados nesses locais. Considerando que se tratavam de areas com aptidao
agricola para a introducdo de lavouras, vocé resolveu implementar técnicas
que promovessem a recuperagio dos atributos quimicos, fisicos e biologicos
desses solos, devolvendo assim a sua capacidade produtiva.

Neste sentido, considerando os resultados das analises de solo, vocé pode
mapear o grau de degradacdo dos atributos do solo, constatando problemas
de fertilidade e baixo teor de matéria organica, além da compactagio do solo.
Por meio do resultado destas andlises foi possivel conhecer a necessidade de
calagem e, também, promover a recomendagido de adubagdo para se atender
a demanda dos adubos verdes que seriam cultivados no local.

Uma vez que a amostragem de solo foi realizada, vocé passou para a etapa
seguinte, que foi o controle da erosdo. Por se tratar de uma drea afetada pela
erosdo laminar, com presenca de sulcos erosivos pouco profundos, vocé
decidiu empregar as praticas conservacionistas comuns as dreas agricolas,
iniciando pela demarcagdo das curvas de nivel que serviriam de base para
a construgdo dos terragos. Uma vez que o terraceamento fosse finalizado, a
area poderia entdo receber a calagem.

Por se tratar de um solo degradado, ja muito pulverizado, vocé preferiu
nio promover a preparo convencional, buscando melhorar as condi¢des
fisicas do solo por meio da adubagdo verde. Considerando as potenciali-
dades desta pratica conservacionista vegetativa vocé buscou fazer a selecio
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de espécies que pudesse desempenhar as fun¢des de rompimento da camada
adensada do solo (sistema radicular pivotante profundo), enriquecimento
de sua porosidade (raizes fasciculadas), forma¢ao da cobertura do solo
(diferentes arquiteturas de copa), estabelecimento da cobertura (producio
de biomassa) e fixacdo de nitrogénio (leguminosas). Assim, feita a selecao de
espécies, a semeadura poderia ser realizada segundo os principios do plantio
direto, juntamente com uma pequena aduba¢do de base, recomendada
para se garantir o fornecimento minimo de nutrientes para que as plantas
pudessem se desenvolver e promover, rapidamente, a cobertura do solo.

Considerando a necessidade de acompanhamento, ao final do ciclo da
maioria das espécies semeadas, vocé promoveu nova anélise de solo para
verificar se houve melhoria nos pardmetros estudados, além das observag¢des
de campo onde analisou a qualidade da cobertura do solo (viva e morta),
presenca de erosdo, capacidade de infiltragdo de dgua no solo.

Diante dos resultados obtidos desse levantamento, vocé pdde concluir
que foi possivel recuperar a capacidade produtiva do solo trabalhado, tornan-
do-o adequado a utilizagdo para o cultivo de lavouras, desde que aplicados
os principios conservacionistas preconizados, de modo a se garantir a
manutengdo da condigdo alcangada.

Ava

ndo na pratica

Estabilizacao de vogorocas

Descri¢ao da situagao-problema

Durante uma visita técnica a uma propriedade rural para avaliar a quali-
dade de uma pastagem, vocé se deparou com uma vogoroca que se formou
na parte mais baixa do pasto, local onde o gado se concentrava para descer
a encosta e beber 4gua no agude que se encontrava logo abaixo desse ponto.
A drea ja ndo servia de pasto e o agude estava completamente assoreado. Ao
perguntar sobre a vogoroca o produtor respondeu que a encosta onde havia
a vogoroca é uma drea de surgéncia de agua e, por este motivo, foi feito um
acude para dar de beber ao gado e, devido ao caminhamento do gado naquela
area, iniciou-se a formagio de sulcos erosivos até que numa grande chuva
houve o desbarrancamento que assoreou o agude e, desse dia em diante, a
vogoroca formada aumentava de tamanho a cada ano. Inconformado com a
situa¢do, vocé perguntou se o produtor ndo ia tomar nenhuma providéncia
para interromper aquele processo. O produtor respondeu que aquilo nio
tinha mais jeito, por isso resolveu abandonar a drea.
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Foi, entdo, que vocé ofereceu ajuda ao produtor para solucionar o
problema. O que foi aceito de imediato! E agora, quais suas indicagdes ao
produtor?

Resolugao da situagao-problema

Assim, avaliando a situag¢do, vocé pediu ao produtor que cercasse todo
o entorno da drea afetada de modo a protegé-la contra a entrada de gado.
Sugeriu que se fizesse o terraceamento em toda a encosta onde a erosdo havia
se formado, considerando que toda aquela drea estava sujeita a formagao de
novos sulcos erosivos. Sugeriu ainda que, manualmente, fosse realizada a
suaviza¢do dos taludes, de modo a reduzir-se a declividade das vertentes da
vogoroca, o que possibilitaria o estabelecimento da cobertura vegetal.

A cobertura vegetal é uma parte importante na estabilizagdo de uma
vogoroca, sendo assim deve ser implantada com bastante critério por meio
da semeadura de espécies rusticas de adubos verdes, que possam produzir
sistemas radiculares vigorosos e uma cobertura do solo satisfatoria, além
de favorecer o aporte de matéria organica ao sistema. Considerando que a
semeadura seria realizada no subsolo exposto pela erosio, e que este material
era desprovido de nutrientes, vocé recomendou que na semeadura fosse
fornecida também uma quantidade minima de adubos quimicos e organicos,
o que favoreceria o desenvolvimento inicial das plantas.

Além dessas medidas, sugeriu ainda que o fluxo de 4dgua dentro da
vogoroca fosse interrompido pela construcdo de palicadas, que poderiam
ser construidas com bambu que, em geral, é um material muito resistente e
bastante comum nas propriedades rurais.

Com essas recomendagdes, vocé pode garantir ao produtor que uma
vogoroca pode até ndo voltar a ser usada para a agricultura, mas pode ser
controlada e destinada a composi¢ao de um fragmento de mata.

Faca valer a pena

1. A erosao do solo é um dos fatores mais importantes de degradagdo dos solos

tropicais. Em algumas situagoes, podem promover a remogao da camada fértil do
solo, tornando-o improprio para o uso agricola. Sobre o tema, analise os itens a seguir:

I. Redugido da capacidade de infiltracdo de dgua no solo.
II. Redugédo da porosidade.

III. Compactagdo da camada subsuperficial.

IV. Auséncia de terracos.
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Séo fatores que influenciam a formagao de processos erosivos.

a) Apenas I e ITI.

b) Apenas IT e IV.

c) Apenas I, IT e IIL
d) Apenas I, III, IV.
e) LI, Il e IV.

2. No caso de 4reas afetadas por erosdo laminar, com perda da camada superficial
fértil do solo, sua capacidade produtiva poderd ser recuperada pelo emprego das
praticas conservacionistas, para o controle do escoamento superficial e melhoria da
fertilidade e fisica do solo.

Nas alternativas a seguir, indique aquela que apresenta as praticas mais indicadas para
a recuperacao da situacao descrita.

a) Preparo convencional do solo e rotagao de culturas.
b) Aragdo do solo e calagem.

¢) Terraceamento e adubacio verde.

d) Cultivo em nivel e monocultura.

e) Gradeamento e adubagdo quimica.

3. As vogorocas constituem o estigio mais avancado de um processo erosivo, onde
grandes quantidades de terra sdo perdidas, tornando a drea inutil ao desenvolvimento
da agricultura. Sobre as vogorocas, analise as afirmativas e verifique se sdo verdadeiras
ou falsas.

I. O uso de paligadas e rip rap na recupera¢do de vogorocas ¢ muito recomendavel
para a formagdo de barreiras ao fluxo de dgua e fornecimento de sustentagdo para
superficies instaveis.

II. No processo de recuperagdo de uma vogoroca é recomendado o isolamento da
area de modo a tornd-la inacessivel & animais e maquinas agricolas, isto pode ser
conseguido pela instalagdo de cerca na drea ao redor da erosio.

III. Numa vogoroca, o processo de estabilizagao de suas vertentes nao pode ser conse-
guido por meio da fixa¢do de uma cobertura vegetal.

Assinale a alternativa correta onde I, II e III sdo respectivamente:

a)V,V, V.
b) V, V,E
o V,EV.
d)EV,E
e)EEFE
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Secao 4.2

Recuperagao de pastagens degradadas

Dialogo aberto
Caro aluno,

Em 2017 o Brasil possufa o segundo maior rebanho de bovinos no
mundo. Gragas ao clima e, também, a grande disponibilidade de drea, 95
% da carne bovina produzida no pais acontece em regime de pastagens, o
que proporciona menor custo de produgdo quando comparada a produ¢iao
em sistema semiconfinado ou confinado, onde a base da alimentacdo é a
ragdo. Sdo aproximadamente 200 milhdes de hectares de pastagens nativas e
plantadas. Porém, cerca de 130 milhdes de hectares destas pastagens encon-
tra-se degradadas ou com algum grau de degradagao (EMBRAPA, 2018a).

Neste contexto é que se concretiza nosso novo desafio. Assim, dando
sequéncia ao trabalho iniciado para se recuperar as dreas degradadas da futura
fazenda experimental, vocé ird agora dedicar-se ao tratamento das pasta-
gens degradadas, considerando que algumas areas da fazenda experimental
apresentam vocagdo para este tipo de uso do solo e deverdo permanecer assim
para se atender a pesquisa com a pecudria que sera desenvolvida na propriedade.

Como vimos na se¢do anterior, a primeira agdo para se promover a
recuperagdo de um ambiente degradado é o tratamento de seu solo. Por este
motivo, vocé dedicou uma atencdo especial a dreas com solo degradado pela
erosio, identificando as dreas mais sensiveis e propondo as medidas necessa-
rias para se recuperar o seu potencial produtivo.

Agora vocé deverd projetar as agdes necessdrias para tornar as areas desti-
nadas ao cultivo de pastagens novamente produtivas e capazes de proporcionar
alimento de qualidade aos animais. Neste sentido, vocé partiu para um diagnos-
tico das pastagens existentes, constatando que estas apresentavam grau interme-
didrio de degradagdo, onde era possivel observar um pasto mal formado, com
falhas e forragem com sintomas de deficiéncia nutricional, além disso o solo
estava compactado. Apesar das condigdes da forragem, o pasto era formado
por Brachiaria decumbens, que é uma espécie rustica, muito bem adaptada as
condi¢des ambientais locais. Apesar de degradada, a pastagem ndo apresentava
infestagdo significativa com plantas indesejaveis, tio pouco de formiga e cupins.

Diante deste cenario, o que fazer: recuperar ou renovar as pastagens?
Quais métodos deverdo ser empregados para se retomar a capacidade de
suporte destas areas?
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Néo ha como responder a estes questionamentos sem antes estudarmos o
contetido que vem pela frente. Portanto, méaos a obra e boa leitura!

N3o pode faltar

Caro aluno,

No Brasil, a forma mais comum de exploragdo de pastagens naturais e
implantadas acontece por meio do sistema extrativista, que utiliza apenas a
fertilidade natural dos solos para nutricdo das forragens. Neste sistema, o
pastejo continuo sem a reposicdo de nutrientes tem causado impacto na
fertilidade desses solos, reduzindo-se a capacidade de suporte das pasta-
gens. Ndo raramente, esta forma de exploracdo gera a formagdo de pasta-
gens degradadas, que acabam sendo abandonadas e, nesta condigdo, sdo
dominadas por espécies invasoras rusticas, de dificil erradicagao. Neste
contexto, podemos desatacar que a falta de informacéo e a negligéncia vém
transformando milhdes de hectares de pastagens em areas degradadas,
afetando o potencial produtivo do pais e, ainda, a qualidade do ambiente.

Este quadro de degradagéo vai de encontro ao cendrio que tem se conso-
lidado nas ultimas décadas, onde o Brasil se coloca em posi¢do de destaque
na produgdo e fornecimento de carne para varios paises. Neste sentido,
a pesquisa tem voltado sua atenc¢do ao desenvolvimento de técnicas que
buscam recuperar pastagens degradadas e ainda propdem uma exploracido
mais sustentdvel do solo para a geracdo de produtos de origem animal,
que tem o pasto como a base de produ¢do. Porém, o primeiro passo para
se alcangar esse objetivo é entender os fatores que corroboraram para a
formagdo deste cendrio, de modo que possamos atuar diretamente na
sua elimina¢do ou mitigacdo, sempre com foco na sustentabilidade dos
sistemas.

Diferentes fatores contribuem para a degradagao das pastagens, como ja
discutido anteriormente, uma das razdes estd associada ao uso de solos sem
aptiddo agricola para a implantagdo de pastagens. Partindo do pressuposto
que o reconhecimento da aptiddo depende das caracteristicas ambientais
(solo, clima, relevo, entre outros) favoraveis ao desenvolvimento de uma
determinada atividade, no Brasil é muito comum designar 4reas inade-
quadas a agricultura para a implantacdo de pastagens. Este é o primeiro
grande equivoco, muitas dessas dreas também apresentam limitagdes para
o cultivo de forrageiras e para transito de animais, conforme podemos
observar na Figura 4.6.
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Figura 4.6 | Aspecto da area destinada a formagdo de pastagens afetada pela erosdo do solo

Fonte:http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agricultura_e_meio_ambiente/arvore/CONf
TAGO1_14_299200692526.html. Acesso em: 3 dez. 2018.

Além de usar 4reas inadequadas, é muito comum os pecuaristas errarem
também na escolha da espécie forrageira. Sendo assim, na defini¢do da
espécie hd que se considerar as caracteristicas do clima, solo, relevo e espécie
animal que ird consumir o pasto, visto que cada uma possui peculiaridades
na forma de pastejar e na demanda nutricional.

Saiba mais

A EMBRAPA (2016, p. 1) cita que “um bom pasto comegca pelo seu correto
! estabelecimento e o processo se inicia com a escolha das forrageiras

adaptadas ao ambiente da propriedade”.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, EMBRAPA.

Noticias: escolha da espécie forrageira.

A ndo utilizagdo de praticas conservacionistas, como terraceamento e
manejo da fertilidade, também tem colaborado para a degradagdo das pasta-
gens. Para se ter uma ideia da falta de atengdo a fertilidade do solo em pasta-
gens, veja os dados da Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 | Comparativo entre area plantada e o uso de fertilizante por cultura

Soja 35.000.000 1,57%
Pastagem 200.000.000 42,52%

Fonte: elaborada pelo autor.

Somados a estes fatores, devemos considerar ainda o nimero de animais
por area, que normalmente é superior a capacidade de suporte das pastagens,
exercendo forte pressdo sobre a forragem, gerando compactagdo do solo e,
consequentemente, erosdo. E, por fim, uma pratica ainda muito comum no
Brasil, a queima do pasto, que além de langar toneladas de carbono na atmos-
fera consome também a maior parte dos nutrientes retidos no capim seco e
da matéria organica sobre o solo.

3

Como consequéncia a atuagdo dos fatores apontados anteriormente,
temos a geragdo de pastagens degradadas, incapazes de suportar uma taxa
minima de lotagdo, onde as forrageiras, quando se desenvolvem, apresentam
baixa qualidade nutricional para atender as necessidades dos animais.

Quando degradadas ou em processo de degradagdo, as pastagens
apresentam sinais que podem ser utilizados por produtores e profissionais como
indicadores para identificar a necessidade de se promover alguma intervengao.
Neste sentido, podemos destacar que o vigor da forragem pode ser usado como
indicador de qualidade da pastagem, uma vez que em ambientes degradados
a forragem passa apresentar
porte menor queoesperado Figura 4.7 | Aspecto de pastagem com baixo vigor de
para a espécie, baixa capaci- forrageiras e exposigdo do solo
dade de rebrota, coloragdo
desbotada, conforme ilustra
a Figura 4.7.

A medida que a
forragem perde o vigor,
reduz-se sua capacidade
de rebrota, consequente-
mente a cobertura do solo
torna-se cada vez menor,
expondo-o as condigdes do
clima. Sendo assim, outro
indicador é a presenga de Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/notis
manchas de solo exposto, cia/2361250/embrapa-mapeia-degradacao-das-pastagens-do-

-cerrado. Acesso em: 8 dez. 2018
com evidéncias de erosao.
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A erosdo em pastagens pode indicar diferentes fatores atuando para a sua
degradacio, assim quando a cobertura vegetal se torna baixa e falha, passa
a ndo proteger o solo contra a acdo da chuva que, consequentemente, ird
promover sua erosdo. Também podemos atribuir a presenca de processos
erosivos a compactagido do solo que, nestes casos, pode ser gerada pela alta
lotagdo (nimero de cabegas por drea acima da capacidade de suporte) e
continuidade do pastejo por periodos prolongados, sem que haja periodos
de descanso para que a vegetagdo possa se recompor.

Nio obstante, estas condi¢des proporcionam o ambiente favoravel ao
aparecimento de cupins e formigas que agravam ainda mais a situagio, pois
estes insetos consomem grandes quantidades de material vegetal, chegando a
competir com o gado em casos de alta infestagdo (Figura 4.8 A).

A infestagdo por plantas invasoras constitui outro indicativo de pastagem
degradada, uma vez que, quando sauddveis, as espécies forrageiras sdo
altamente eficientes no uso de agua e nutrientes, cobrindo totalmente o
solo, impedindo assim que ouras plantas consigam se desenvolver naquele
ambiente. Em pastagens degradadas, as espécies forrageiras tornam-se
menos eficientes, tornando-se menos competitivas, permitindo que algumas
plantas se desenvolvam. As espécies invasoras podem variar com a regido e
com as caracteristicas do solo (Figura 4.8 B).

C@ Exemplificando
! A seguir apresentamos algumas espécies utilizadas como indicadores de

pastagens degradadas:

e Algumas espécies de samambaias, como e o caso da Pteridium
esculentum, desenvolvem-se muito bem em pastagens degra-
dadas, sobretudo naquelas que apresentam solos acidos. Além de
invasora, é uma planta tdéxica para os animais.

e O babagu (Attalea speciosa) é uma espécie de palmeira muito
comum no norte do pais, principalmente nos estados do Maranhdo
e Pard. Nestes estados é comum realizar a “limpeza” das pastagens
pela queima da vegetagdo seca, este procedimento potencializa a
germinagdo do babagu que passa a dominar a paisagem.

e  Pastagens degradadas podem ser dominadas também por outras
espécies de gramineas, porém sem valor como espécie forrageira, é
0 caso do capim rabo de burro (Andropogon bicornis).
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Figura 4.8 | Aspecto de pastagens infestadas por cupinzeiros (A) e por babagu (B)

Fonte: A Comprerural (2018), https://www.comprerural.com/cupim-e-os-danos-pastageme
-controlar-e-preciso/; B Arautjo (2018), http://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/biow
logiaezootecnia/8manejo-de-plantas-daninhas-em-pastagem.pdf; C Museum of New Zealand
(2019), https://collections.tepapa.govt.nz/object/1421709.; D WWF (2019), https://www.
wwf.org.br/natureza_brasileira/areas_prioritarias/pantanal/pantanal_pub/anexo_eletronico.
cfm. Acesso em: 21 jan. 2019.

Como vocé pdde perceber, no Brasil, muitos fatores corroboram para a
construgdo de um cendrio desfavoravel a conservacido das areas de pasta-
gens e, sendo assim, é imprescindivel para o pais que a¢des sejam empre-
endidas para se reverter este quadro. Ainda é fonte de pesquisa 0 momento
certo de se promover a interven¢do nas pastagens, buscando prevenir sua
degradagdo, dizemos isto, pois a verificagdo dos indicadores descritos nos
mostrara que o processo de degradagdo ja esta instalado e, neste momento,
a reversdo do problema é mais dificil e dispendiosa. Por esta razdo, desta-
camos que é necessario o emprego de ferramentas tecnoldgicas para que se
possa promover o controle da qualidade das pastagens e a prevengéo contra
a degradacdo destes sistemas. Isto posto, podemos partir para o estudo das
técnicas e estratégias para a recuperacdo e renovagio das pastagens.

Se¢do 4.2 / Recuperagio de pastagens degradadas - 167


https://www.comprerural.com/cupim-e-os-danos-pastagem-controlar-e-preciso/
https://www.comprerural.com/cupim-e-os-danos-pastagem-controlar-e-preciso/
http://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/biologiaezootecnia/8manejo-de-plantas-daninhas-em-pastagem.pdf
http://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/biologiaezootecnia/8manejo-de-plantas-daninhas-em-pastagem.pdf
https://collections.tepapa.govt.nz/object/1421709
https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/areas_prioritarias/pantanal/pantanal_pub/anexo_eletronico.cfm
https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/areas_prioritarias/pantanal/pantanal_pub/anexo_eletronico.cfm
https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/areas_prioritarias/pantanal/pantanal_pub/anexo_eletronico.cfm

Assimile
Antes de prosseguirmos, é importante conhecermos alguns conceitos:

e  Recuperagdo de pastagens: visa restabelecer a produgdo de uma
forragem, sem que haja a substituicdo da espécie ou cultivar
plantada;

e Renovagdo de pastagens: diz-se do trabalho de restabelecer a
producdo de uma forragem por meio da substituicdo da espécie
que esta degradada;

e  Reforma de pastagens: termo empregado para designar o trabalho
de corregdo ou reparo que se faz necessario apds o estabeleci-
mento de pastagem.

Conforme temos discutido, antes de se tomar qualquer decisdo sobre
quais a¢des iremos empreender para se promover as mudancas desejadas,
devemos realizar um diagndstico da situagdo. No caso de pastagens degra-
dadas, precisamos atuar da mesma forma, ou seja, antes de se optar pela
recuperagdo ou renovagdo das pastagens e definir quais as praticas e insumos
serao necessarios, temos que levantar o historico de uso da drea, as caracte-
risticas do solo, relevo, ocorréncia de pragas e plantas invasoras.

Diante do diagnoéstico realizado podemos indicar o método de recupe-
ragdo de pastagens degradadas mais adequado a cada situagdo. Neste sentido
podemos optar pelos métodos diretos, recomendados para pastagens ainda em
grau inicial de degradacdo, onde sdo empregadas apenas técnicas mecanicas e
quimicas sobre a pastagem degradada. Para as situagdes onde a degradacéo é
mais intensa devem ser aplicados os métodos indiretos, onde a recuperagio
ou renovagdo serdo viabilizadas pelo cultivo de pastagens anuais ou lavouras
de graos (EMBRAPA, 2012). Estes autores propdem quatro métodos para o
tratamento das pastagens degradadas, conforme veremos a seguir:

Recuperagdo direta: esta prética se justifica quando o consércio com
lavouras nao ¢ possivel, devido as condi¢des ambientais e de mercado desfa-
voréaveis a producdo, transporte e comercializacdo de grdos. Neste caso, o
manejo para a recuperagdo das pastagens é feito considerando apenas a
aplicacdo das praticas agronomicas na pastagem degradada. E de acordo
com o grau de degradacdo é possivel diferenciar trés tratamentos a serem
aplicados a vegetagao existente:

o Recuperacio direta sem destruicdo da vegetagdo: destinada a pasta-
gens ainda em estagio inicial de degradacéo, ocasionada pela desnu-
trigdo da forragem. Sendo assim, a recuperagdo pode ser feita por
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meio do uso de corretivos e adubos, com doses recomendadas a partir
da anadlise do solo, que poderdo ser jogados a lanco, em drea total,
buscando-se assim a retomada de vigor e a nutrigio da forragem;

o Recuperagio direta com destrui¢do parcial da vegetagdo: recomen-
dada para pastagens em estagio intermediario de degradacéo, ocasio-
nada pelo manejo inadequado, desnutri¢do da forragem, compac-
tagdo do solo, pastagem malformada ou pelo desejo de se introduzir
leguminosas. Nesta situagdo, é preciso realizar a dessecagio da
pastagem para facilitar as operagdes mecanizadas, isto deve ser feito
por meio do uso de herbicidas em doses que permitam o retorno
da forragem. Em dreas de solo compactado serd necessario o uso de
subsolador. Ndo havendo solo compactado, a semeadura pode ser
realizada diretamente sobre a palhada do material dessecado. Esta
operagdo devera ser realizada simultaneamente com a adubagio,
podendo ser semeada a mesma espécie de forragem, introduzida
uma espécie de leguminosa, ou de espécie forrageira anual, que
permitird o pastejo imediato até que a forragem perene se estabelega;

o Recuperagio direta com destruicdo total da vegetagdo: recomendada
para pastagens com alto grau de degradagdo, ocasionada pela baixa
produtividade da pastagem, ocorréncia de solo exposto, infestagdo de
plantas invasoras, cupins e formigas, solo com problemas de fertilidade,
acidez, compactagio e erosdo, desejando-se a manutencdo da espécie
ou cultivar. Esta situagdo é a mais critica e, por este motivo, é a que
demanda mais esfor¢os e recursos. Sdo indicados o preparo total do
solo, introdu¢do das préaticas conservacionistas, aplicagdo e incorpo-
ragédo do corretivo do solo, com posterior semeadura da mesma espécie
ou cultivar forrageira, solteira ou em consorciagdo com leguminosas.

Recuperagio indireta com destruigdo total da vegetagdo: este método
¢é recomendado para pastagens com alto grau de degradagdo, porém no
processo de recuperagdo sera cultivada uma lavoura ou pastagem anual, que
viabilizard economicamente o trabalho até que a pastagem esteja totalmente
formada. Assim, ap6s a implementagdo de todas as técnicas para a adequagdo
e conservagdo do solo, é realizada a semeadura da mesma espécie forrageira
simultaneamente com a pastagem ou cultura anual. E possivel realizar a
semeadura da cultura anual de forma solteira e no final de seu ciclo semear
a forragem.

Renovagdo direta: este método tem como objetivo a substitui¢do da
espécie ou cultivar, sendo assim, uma opera¢ao dispendiosa, realizada por
meio de tratos mecénicos e quimicos com herbicidas, destinados a promover
a erradicac¢do da espécie ou cultivar a ser substituida.
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Renovagdo indireta com uso de pastagem ou lavoura anual: este método de
renovagdo é recomendado para pastagens que apresentem alto grau de degra-
dagdo. Devido as condi¢des nas quais o método é desenvolvido, constitui a
alternativa mais dispendiosa para o tratamento de pastagens degradadas,
requerendo condigbes ambientais e de mercado favoraveis ao cultivo,
transporte e comercializagdo da producdo de grios, em caso contrario,
recomenda-se o cultivo de pastagens anuais para a amortiza¢do dos custos
de renovagdo da pastagem. Neste sistema, a implantacdo da nova espécie de
forragem somente sera realizada apos sucessivos cultivos anuais (lavoura de
grdos ou pastagens anuais) e controle da forragem a ser substituida.

Q:,Oc Reflita
Além de ser muito dispendioso, o método de renovacgdo de pastagens, onde
: se tem como objetivo a substituicdo de uma espécie ou cultivar de forrageira
por outra, é tido como a operagdo de tratamento de pastagens que oferece
maior risco de insucesso. Vocé saberia explicar a razdo dessa afirmativa?

Do ponto de vista da conservagido do solo em dreas e pastagens, além das
técnicas e consideragdes apresentadas, os sistemas de produgdo integrados
constituem uma alternativa promissora para a recuperagdo de pastagens
degradadas. Estes podem envolver a producdo de diferentes produtos,
como grios fibras, madeira, energia, leite ou carne na mesma area, gragas
as técnicas, ja discutidas, que permitem o cultivo de espécies distintas em
rotagdo, consorciagdo e sucessdo. Basicamente os sistemas de integragdo sdo
desenvolvidos por meio do cultivo de lavouras de verdo, como milho e soja
juntamente com espécies
florestais e espécies forra-
geiras. Neste contexto,
inimeras sdo as possi-
bilidades de  combi-
nacdo entre as atividades
e sua distribuicdo no
espago e no tempo. Sdo
exemplos desses sistemas:
Integracdo  lavoura-pe-
cudria- floresta (ILPF);
Integracdo lavoura-pecu-
aria (ILP); Sistema silvi-

pastoril (SSP) (Figura 4.9). Fonte:  http://www.sif.org.br/noticia/ilpf--o-que-e-integracao-
lavoura-pecuaria-floresta. Acesso em: 9 dez. 2018.

Figura 4.9 | Aspecto do sistema de integracdo lavoura-pe-
cuéria-floresta (ILPF)
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De acordo com EMBRAPA (2012), o emprego destes sistemas pode inter-
mediar o processo de recuperacdo ou renovagdo de pastagens, por meio do
cultivo sucessivo de pastagens e lavouras anuais de verdo, pois tém apresen-
tado excelentes resultados na recuperagdo das propriedades quimicas, fisicas
e bioldgicas do solo, sendo muito eficientes, ainda, na quebra do ciclo de
doengas e pragas e no controle de plantas daninhas. Como ja estudado
anteriormente, a implantagdo destes sistemas proporciona a otimiza¢do do
uso do solo, potencializagdo da produ¢do pela combinagdo adequada de
espécies, maior sustentabilidade da atividade agricola, entre outras vantagens
que tém como produto a conservagio do solo e da agua.

De acordo com as informagdes trabalhadas aqui, pudemos perceber que a
degradagdo de pastagens no Brasil constitui um grande desafio a ser vencido,
porém, empregando-se as técnicas e insumos adequados para cada situagio,
¢ possivel revertermos esta situacio, sendo esta mais uma possibilidade de
atuagdo para vocé, engenheiro agronomo!

Sem medo de errar

Caro estudante, agora que ja estamos mais bem informados sobre o trata-
mento de pastagens degradadas, podemos retomar nossa discussdo sobre
quais medidas deverdo ser aplicadas para que possamos tornar novamente
produtivas as pastagens da futura fazenda experimental. Lembre-se que em
seu diagndstico vocé pode constatar que a drea apresentava um grau inter-
medidrio de degradagdo, que é caracterizado, principalmente, pelo estado da
pastagem, que foi malformada e agora apresenta uma forragem com defici-
éncia nutricional e falhas. Outra constatagdo importante referente ao solo é
que apresentava sinais claros de compacta¢do. Como pontos positivos de sua
avaliacdo, vocé pode constatar que a drea ndo apresentava infestacdo signifi-
cativa de cupins, formigas ou plantas indesejaveis e, ainda, que a forrageira
atual era adequada a regido, sendo assim, ndo precisaria ser substituida.

Diante de seu diagnéstico, vocé pode concluir que a melhor opgdo para
o tratamento desta pastagem seria a metodologia de recuperacéo direta com
destruicao parcial da vegetagao, visto que se deseja manter a mesma espécie,
sendo a introdugdo de leguminosas uma possibilidade neste caso.

Assim, sua proposta consistiu em se recomendar o uso de herbicidas desse-
cantes em doses que pudessem controlar a parte aérea sem matar a planta, de
modo que sejam facilitadas as operagdes mecanizadas. Dessa forma, apds a
realizagdo das intervencdes, a forragem volta a se desenvolver normalmente.
Com a pastagem dessecada é possivel realizar a subsolagem para que rompa
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a camada de solo compactada, proporcionando-se, assim, um ambiente mais
favoravel a infiltragdo de dgua e desenvolvimento de raizes, o que tornara a
forragem mais resistente a periodos de estiagem. Considerando o resultado da
analise de solo, vocé deve providenciar a recomendagdo de calagem e adubagio
quimica, considerando-se as caracteristicas do solo e, também, as necessidades
da espécie a ser cultivada. A calagem podera ser realizada a lango em drea total,
ja a adubagao sera realizada simultaneamente com a semeadura, que sera feita
em sistema de plantio direto. Por se tratar de uma fazenda experimental, vocé
deve dividir as areas destinadas as pastagens em duas glebas, assim, na primeira
gleba recomendaria a semeadura direta de sementes de Brachiaria decumbens
de forma solteira e na segunda gleba recomendaria a consorciagdo com uma
leguminosa, desta forma vocé proporcionard duas situagdes diferentes que
poderao ser comparadas em experimentos.

Avangando na pratica

Sistemas de integracao

Descrigao da situagiao-problema

O Sr. Altair ¢ um grande pecuarista do Mato Grosso, que se orgulha de
ter desbravado a regido ha trinta anos. Nessa ocasido, este produtor realizou
o desmatamento da drea autorizada e sobre os restos florestais formou sua
pastagem. Nestes anos todos o Sr. Altair ndo realizou nenhum trato cultural
em seus pastos, como consequéncia, atualmente, a drea se encontra em grau
avangado de degradacdo, onde é possivel se observar a forragem com baixo
vigor e apresentando sintomas de deficiéncia generalizada de nutrientes, em
decorréncia dessa desnutri¢do muitas plantas morreram deixando grandes
falhas com solo exposto. Apesar da baixa declividade (de 2 a 5%) nas areas
de solo exposto, é possivel observar a formag¢do de processos erosivos. De
modo geral, o solo foi compactado pelo pisoteio do gado. Também ¢é possivel
observar a presenga de cupins e plantas invasoras indesejadas. Com isso, o
Sr. Altair tem observado que a cada ano que passa fica mais dificil engordar
o gado e ja teve que arrendar-os pastos de vizinhos para que pudesse fazé-lo.

Diante deste cendrio, vocé foi chamado para avaliar esta situagido e
realizar as recomendagOes necessarias para restituir a capacidade produtiva
da fazenda do Sr. Altair, que lhe revelou o desejo de diversificar sua producao
por meio do cultivo de soja.
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Em sua opinido, qual o melhor método para se tornar as pastagens do Sr.
Altair novamente produtivas e proporcionar a propriedade a diversificagdo
almejada?

Resolu¢io da situagao-problema

Diante da situagdo que se apresentava na propriedade do Sr Altair, vocé
considerou a necessidade de se aplicar o0 método de recuperagdo indireta
com destrui¢do total da vegetagdo e uso de lavoura anual, preparando-se a
drea para a integracdo entre lavoura e pastagens, onde é possivel rotacionar
lavouras e pastagens anuais para a recuperagdo da capacidade produtiva do
solo. Assim, vocé deve sugerir que seja realizada analise de solo que servira
de base para a recomendagéo de calagem e adubagdo. Considerando a infes-
tagdo de cupins e plantas invasoras, primeiramente deve ser realizado o
controle destes insetos, com destrui¢do dos cupineiros, posteriormente o
controle das plantas daninhas simultaneamente com a forragem existente.
O terreno limpo possibilitara a realizacdo da calagem, seguida da descom-
pactagdo do solo. Somente, entdo, é que poderd ser realizada a semeadura
da lavoura anual de verdo, no caso, a soja, e, ao final do ciclo desta cultura,
realizou-se a semeadura da pastagem anual. Esta rotagdo deveria ser repetida
até que se obtivesse a estabilizagdo dos pardmetros quimicos e fisicos do
solo desejaveis ao desenvolvimento da maioria das culturas. Somente nesta
situagdo é que se recomenda a formag¢do de uma pastagem perene.

Faca valer a pena

1. O Brasil tem consolidado sua posi¢ao como um dos maiores produtores mundiais de

carne bovina. Considerando que a maior parte de nosso gado é criado em sistema exten-
sivo, utilizando pastagens como principal fonte de alimentos. Entretanto, ainda deixa
muito a desejar quanto & qualidade destas pastagens, que em grande parte apresenta
degradada ou com algum sinal de degradagéo. Sobre o tema, analise os itens a seguir.

I. Manejo inadequado da adubagao.

II. Numero de animais por area maior do que a capacidade de suporte da pastagem.
III. Escolha da espécie de forragem inadequada.

IV. Uso de drea sem aptiddo para a formagao de pastagens.

Sao responsaveis pela degradacao de pastagens os itens:
a) Apenas I e ITI.

b) Apenas IT e IV.

c) Apenas I, IT e IIL

d) Apenas II, IIT e IV.

e) LIL I eIV.
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2. Sobre o tratamento dado as pastagens degradadas, avalie os
conceitos apresentados:

I. Promove o restabelecimento da forragem, sem a substituicdo da espécie ou
cultivar plantada.

II. Promove o restabelecimento do potencial produtivo de uma pastagem por meio
da substituigdo da espécie ou cultivar que esta degradada.

III. Trabalho de corre¢do ou reparo que se faz necessario apds o estabelecimento de
pastagem.

Os itens I, II e IIT apresentam respectivamente as defini¢des de:
a) Sistema integrado, recuperagio e reforma.

b) Reforma, renovagao e manejo.

¢) Recuperacao, renovagao e reforma.

d) Manejo, conservagao e sistema integrado.

e) Recuperagdo, conservagdo e manejo.

3. Deacordo com o grau de degradagdo da pastagem e com os objetivos pretendidos
para cada situagdo, diferentes métodos podem ser empregados para tratamento de
pastagens degradas. Considerando a seguinte situagdo: um pecuarista deseja fazer
a substitui¢do da espécie de forragem usada e sua pastagem foi assim caracterizada:
baixa produtividade da forragem, solo descoberto, compactado e com baixa fertili-
dade, infestagdo de plantas indesejéveis, ocorréncia de cupins.

Considerado a situagdo apresentada, qual método deve ser indicado para o trata-

mento da pastagem?

a) Reforma.

b) Recuperagio direta.

c) Recuperacdo indireta com destruigdo total da vegetagdo e uso de pastagem ou
lavoura anual.

d) Renovagio direta.

e) Renovagdo indireta com uso de pastagem ou lavoura anual.
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Secao 4.3

Recuperagio e restauracao de areas degradadas

Dialogo aberto
Caro aluno,

Em sua atuagdo profissional, além das situagdes ja estudadas, vocé podera
ainda ter a oportunidade de trabalhar com recuperagio de areas que tenham
sofrido a perda total de sua resiliéncia, ou seja, sua capacidade de retornar a
sua condi¢io original por meio do estabelecimento de uma cobertura vegetal
que proporcione estabilidade e a sustentabilidade do sistema. Sobre este
contexto é que apresentamos seu novo desafio.

Assim, considerando sua tarefa de propor a recuperagio para os diferentes
ambientes degradados da futura fazenda experimental, seus conhecimentos
como engenheiro agronomo serdo aplicados agora na recuperagdo de dreas
que tenham sido degradadas pela mineragao, onde basicamente nao ha mais
solo, onde intensos processos erosivos deformaram o terreno e lavaram os
nutrientes e a vida do solo, transformando-o num substrato inerte.

Antes de iniciar seu trabalho, vocé obteve a informa¢do de que as areas
de mineragdo da fazenda deverdo ser recuperadas e destinadas a constitui¢ao
da reserva legal da propriedade em questdo. Sendo assim, vocé devera consi-
derar, em seu projeto de recuperagdo, o emprego de técnicas que propor-
cionem a formagao de um ambiente equilibrado e estavel que, por sua vez, ira
favorecer o desenvolvimento da vegetagdo nativa!

Nesta altura novos questionamentos surgem. Neste caso, onde o solo
foi totalmente descaracterizado, quais sdo as técnicas mais indicadas para
a recuperacio do solo? Que tipo de cobertura vegetal vocé recomendaria?
Onde conseguir as mudas e sementes necessarias para o processo de revege-
tagdo destes ambientes, considerando que ndo ha viveiros florestais na regiao?

Estudando as defini¢des e objetivos da recuperagdo e restauragio de
areas degradadas, a revegetacdo de areas degradadas, assim com a sele¢do de
espécies vegetais para recuperac¢do do solo e os aspectos mais relevantes para
a producdo de mudas de espécies florestais para plantio em areas degradadas,
vocé se sentira bastante seguro para responder a estes questionamentos e,
finalmente, concluir seu projeto de recuperagio de areas degradadas da
fazenda experimental, que é o foco de sua atuagdo nesta unidade do livro.

Entéo, pronto para encarar mais este desafio?
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Nao pode faltar

Prezado aluno,

Ao longo de nossos estudos temos dedicado especial atengdo a degradacéo
ambiental decorrente do uso agricola do solo, onde as escolhas equivocadas
quanto a atividade a ser desenvolvida e o tipo de manejo adotado tém promo-
vido a reducio da capacidade produtiva dos solos. Em outra mao, buscamos
apresentar as principais praticas que podem ser empregadas na recuperagio
destes ambientes degradados e, também, para se reduzir o impacto das ativi-
dades agricolas sobre o meio onde sdo desenvolvidas, evitando-se assim sua
degradacio.

Porém, nosso trabalho pode ir um pouco mais além, podendo ser requisi-
tado para o tratamento de dreas que sofreram a perda total de sua capacidade
produtiva, pela perda ou destrui¢do do seu solo, onde as condigdes sio total-
mente adversas a regeneragao natural.

Este cendrio é facilmente observado em dreas afetadas por vogorocas,
areas de mineragao, taludes de corte e aterro, entre outras, onde o solo passou
a ser um substrato inerte. Nestas condi¢des, quando a recuperacéo é desejavel
e vidvel, uma série de a¢des deve ser empreendida de modo a se estabilizar
os fatores de degradacdo, quando estes ainda forem atuantes, e promover a
reconstru¢do quimica, fisica e bioldgica do solo, s6 assim o ambiente serd
capaz de novamente sustentar uma cobertura vegetal que devolva o equili-
brio ecossistémico desejado para o ambiente tratado.

Dependendo da intensidade dos distirbios e dos esfor¢os empreendidos
na sua recuperagdo, uma area degradada podera ser restaurada, reabilitada
ou ter suas fungdes redefinidas.

Assimile

Restauragdo: retorno completo da drea degradada as condigOes
! existentes antes da degradagdo ou a um estado intermediario estavel.

Neste caso, a recuperagdo se opera de forma natural (resiliéncia), uma

vez eliminados os fatores de degradagdo.

Reabilitagdo: retorno da area degradada a um estado intermediario da
condigdo original, havendo a necessidade de uma intervengdo antrdpica.

Redefini¢do ou redestinagdo: recuperacdo da area com vistas ao uso/
destinagdo diferente da situagdo pré-existente, havendo a necessidade
de uma forte intervencgdo antrdpica.
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De fato, as técnicas empregadas para a restauracdo, reabilitacido ou redefi-
nicdo podem ser as mesmas, porém, a diferenca entre estas abordagens esta
na defini¢do das metas e objetivos, bem como na escala de tempo adotada
(ENGEL & PARROTA, 2003). Neste sentido, ¢ importante destacar que um
projeto de recuperacdo de areas degradadas deve deixar claro os objetivos,
a escala de tempo e o nivel de recuperagdo desejado. Assim, de acordo com
as possibilidades, uma area degradada pode ser destinada a diferentes usos,
como cultivos, pastagens, reflorestamentos, parques e areas urbanas, como
nos casos apresentados na Figura 4.10 que ilustram o uso de dreas degra-
dadas para diferentes finalidades.

Na Figura 4.10 A podemos observar uma drea destinada a exploragédo de
areia, que posteriormente foi transformada num dos parques mais conhe-
cidos da cidade de Sdo Paulo, o Parque do Ibirapuera (Figura 4.10 B). Outra
area de exploracdo de areia, localizada as margens do Rio Pinheiros, na
mesma cidade, foi transformada numa drea para a pratica de esportes, que
hoje é conhecida como Raia Olimpica da Universidade Estadual de Sao Paulo
- USP (Figura 4.10 C).

Figura 4.10 | Redefini¢do de dreas degradadas pela mineragdo de areia. A — drea de extracdo
de areia, futuro Parque Ibirapuera; B — Parque Ibirapuera nos dias atuais; e C — Raia Olimpica da
Universidade de Sdo Paulo (USP) nos dias atuais

Fonte: A - http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/estudos_ambientais/pag02c.html; B - https://vejasp.
abril.com.br/estabelecimento/parque-do-ibirapuera/; C- https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/
obras/noticias/?p=237855. Acesso em: 18 dez. 2018.

De maneira geral, a observacdo das interagdes entre os componentes
naturais do ambiente tem nos auxiliado a desenvolver as técnicas que buscam
a reconstruc¢do dos solos, a recuperagio de seu potencial produtivo, bem como
a criacdo de um ambiente favoravel a sucessao de espécies vegetais que promo-
verdo revegetagdo de protecdo ambiental. Cada situagdo deve ser analisada
para a escolha das técnicas ou préticas operacionais mais adequadas, podendo
acontecer de diversas delas serem utilizadas no mesmo ambiente, independen-
temente das condigdes edaficas, hidricas e da propria vegetacdo existente. Isto
posto, buscaremos apresentar a seguir as técnicas mais usuais para a recupe-
ragdo de ambientes degradados, independente de qual seja a destinagdo da area.
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Assim, o primeiro passo é trabalhar a superficie do terreno, buscando
tornar sua topografia mais amigavel a fixagdo da cobertura vegetal. Neste
sentido, esta pratica deve ser planejada de modo a promover a suavizacio do
relevo, eliminando arestas, corrigindo a declividade de taludes e bancadas e,
sobretudo, disciplinando o escoamento das aguas pluviais que incidam sobre
o sistema, conforme ilustra o exemplo apresentado na Figura 4.11.

Figura 4.11 | Esquema de corte da superficie de um barranco antes e apds sua reconformagdo
topografica

~ Antes da reconformacgao Apo6s reconformagdo
topografica gl topografica

K

N\ Setas indicando o caminhamento das dguas pluviais
Fonte: elaborada pelo autor.

Outro fator importante a ser considerado em dreas degradadas é a
compacta¢do do solo, decorrente do transito constante de madquinas.
Portanto, antes de se iniciar qualquer outra atividade, as camadas compac-
tadas do solo deverdo ser rompidas por meio das praticas mecanicas de
escarificagdo e subsolagem, que devem ser executadas quando a umidade do
solo for adequada, conforme estudamos anteriormente.

Uma vez preparadas as superficies, podemos proceder a calagem do solo
para correc¢do de sua acidez e fornecimento de cilcio e magnésio, sendo
recomendada a aplicagdo de no minimo 1,5 toneladas de calcario dolomitico
por hectare, a lango em drea total, sendo recomendavel que esta pratica seja
realizada, no minimo, 45 dias antes do plantio ou semeadura da édrea.

Os proximos passos visam a reconstrucéo dos atributos quimicos, fisicos
e biolégicos do solo. E importante ressaltar que este é um processo lento, que
estd intimamente associado a qualidade da cobertura vegetal estabelecida,
onde a diversidade de espécies ¢ fator decisivo para o sucesso deste trabalho.
Neste sentido, diferentes técnicas podem ser empregadas e combinadas para
a introdugao de espécies vegetais, conforme veremos a seguir.

Uma das técnicas mais promissoras para o restabelecimento da cober-
tura vegetal em superficies degradadas consiste na combinacdo das
praticas de adubagdo quimica, orgénica e verde, realizadas simultanea-
mente & semeadura de espécies vegetais regionais. A forma de proceder
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a semeadura, bem como a combinagio de insumos, deve ser projetada
de acordo com as caracteristicas do ambiente, 0 que torna esta técnica
aplicavel a diferentes situagoes.

Para a semeadura manual de taludes de corte e aterro, bem como de
superficies menos declivosas, elabora-se a mistura de adubos quimicos e
orgénicos, sementes de adubos verdes e de espécies regionais, em proporgoes
predeterminadas.

A escolha das espécies deve ser adequada para cada situagdo, porém,
de forma geral, devem possuir caracteristicas desejaveis para a condi¢do
ambiental onde se desenvolverdo, tais como rusticidade e adaptabilidade,
resisténcia ao estresse hidrico, baixa exigéncia nutricional, fixagdo de nitro-
génio atmosférico, enraizamento vigoroso, produgio de biomassa e formacédo
da cobertura vegetal rdpida e densa. Por meio do uso de espécies vegetais
que apresentem estas caracteristicas podemos promover as transformagdes
necessarias no substrato, restituindo-se seus atributos quimicos, fisicos e
biologicos. Isto ndo significa dizer que todas as espécies escolhidas terdo de
apresentar todas essas caracteristicas, conseguimos contemplar nossas neces-
sidades por meio da mistura de espécies.

L)

Exemplificando
Nos exemplos a seguir, apresentamos a recomendagdo para a aplicagdo
da mistura de insumos para trés fei¢cGes diferentes:

Tabela 4.3 | Mistura de insumos recomendada para areas planas ou de baixa de-
clividade

Feijao de porco Canavalia ensiformis | Leguminosa |50
Crotaldria Crotalaria ochroleuca | Leguminosa |60
Feijao Guandu Cajanus cajan Leguminosa |70
Centrosema Centrosem pubescens | Leguminosa |30
Nabo Forrageiro Raphanus sativus Crucifera 40
Girassol Variedade | Helianthus anuus Composta 30
Total 280

Fonte: elaborada pelo autor.
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Tabela 4.4 | Mistura de insumos recomendada para taludes de corte e aterro

Crotaldria Crotalaria ochroleuca | Leguminosa |70
Feijao Guandu Cajanus cajan Leguminosa |70
Aveia Avena sativa Graminea 30
Centrosema Centrosem pubescens | Leguminosa |30
Estilosantes Stylozantis guianensis | Leguminosa | 40
Nabo Forrageiro Raphanus sativus Crucifera 40
Total 280

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 4.5 | Mistura de insumos recomendada para dreas de empréstimos de mate-
rial lateritico ou que apresentem afloramentos rochosos

Calopogonio Sgil;f Sogonium et Leguminosa | 50
Crotalaria Crotalaria ochroleuca | Leguminosa | 60
Feijao Guandu Cajanus cajan Leguminosa | 60
Mucuna preta Mucuna aterrina Leguminosa |40
Aveia Avena sativa Graminea 40
Nabo Forrageiro Raphanus sativus Crucifera 30
Total 280

Fonte: elaborada pelo autor.

Observagdo: Nas misturas acima, recomenda-se o acréscimo de, no
minimo, 20 kg de sementes de espécies regionais, buscando-se a maior
diversidade possivel.

Considerando os quantitativos apresentados nos exemplos, e que o solo
a ser trabalhado constitui um substrato estéril com teores de nutrientes
inferiores as quantidades minimas necessarias para o desenvolvimento das
espécies a serem ali semeadas, recomenda-se a mistura de insumos nas
seguintes proporgdes:

o  Sementes de adubos verdes: 280 kg por ha;

o Sementes de espécies regionais: 20 kg por ha;

o Adubo orgénico (minimo de 1% de Nitrogénio): 1500 kg por ha;
o Adubo quimico (Férmula NPK 04-14-08): 600 kg por ha.
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Esta mistura deve ser feita em quantidades suficientes para o uso imediato,
podendo ser armazenada por, no maximo, 24 horas.

Para a aplicagdo da mistura deverdo ser abertas pequenas covas sobre
a superficie a ser revegetada. Estas covas terdo em média as dimensdes de
5 cm de didmetro por 5 cm de profundidade, podendo ser espacadas em
15 cm umas das outras. As covas deverdo ser distribuidas em formato de
quinconcio (ndo alinhadas), conforme ilustra a Figura 4.12.

Figura 4.12 | Esquema do microcoveamento para a aplicagdo da mistura de insumos

. 15¢cm S
15 cm ,
) -

Fonte: elaborada pelo autor.

Nesta técnica, proporcionamos o ambiente favoravel para o rdpido desen-
volvimento das espécies de adubo verde que absorverdo grande parte dos
nutrientes adicionados por meio da adubacio, retendo-os em sua biomassa.
Durante o desenvolvimento destas espécies, o solo permanece sombreado
e protegido da agdo das chuvas, criando condi¢ao desejavel a germinagéo e
estabelecimento das espécies regionais pioneiras, que sio mais adaptadas a
esta condi¢do ambiental. Com a senescéncia dos adubos verdes ha a formacéo
de uma cobertura morta (camada de matéria orgénica) sobre o solo, que ird
devolver lentamente os nutrientes outrora absorvidos, proporcionando ainda
a melhoria da estrutura do solo e reten¢ao de umidade, ambiente ideal para
o desenvolvimento da biologia do solo neste estagio, ja podemos contar com
o estabelecimento de uma cobertura vegetal razodvel, gerada pelas espécies
regionais pioneiras e o surgimento das primeiras espécies vegetais secunda-
rias e até climdcicas.

Outra forma de povoarmos uma area degradada ¢ por meio do plantio
de mudas de espécies florestais. Esta é uma técnica mais cara, porém pode
proporcionar um resultado melhor e em menor tempo quando comparada
a semeadura. Diferentemente da técnica descrita anteriormente, o plantio
de mudas ndo se aplica a qualquer tipo de superficie, pois a area plantada
necessita de fcil acesso para a abertura de covas, o plantio propriamente dito
e realizacdo dos tratos culturais.
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Diferentes combinac¢des entre espécies e espacamentos sio possiveis
nesta técnica, cabendo ao profissional analisar qual a melhor relagdo entre
custo e beneficio, considerando-se para isto o objetivo do plantio, o tempo
desejado para o estabelecimento da cobertura do solo e a disponibilidade de
espécies nos viveiros regionais.

Em relagdo ao espagamento, podemos dizer que sdo varias as possibili-
dades, sendo mais usualmente empregados 2,0 x 2,0 m (2.500 plantas por ha),
2,0 x 3,0 m (1.667 plantas por ha) e 3,0 x 3,0 m (1.111 plantas por ha). Definida
a populacio, é importante considerar a combinag¢io de espécies de diferentes
grupos ecologicos nestes repovoamentos. Sendo assim, recomendamos que os
plantios sejam realizados com 60% de individuos de espécies pioneiras, 30% de
secunddrias e 10% de climacicas. Nestes povoamentos, deve-se buscar a maior
diversidade possivel, sobre tudo de espécies secundarias e climdcicas, conside-
rando o plantio de, no minimo, 80 espécies por hectare.

Definido o espagamento, deve-se proceder a demarcagio das covas, com
distribui¢do em quinconcio. As covas deverdo ser abertas com, no minimo,
30 x 30 x 30 cm. Considerando que o plantio sera realizado em substrato
estéril, é recomendada uma adubacgio fosfatada e organica, que pode ser
realizada por meio da aplicagdo de 200 g do adubo superfosfato simples e 1
litro de adubo organico (minimo de 1% de nitrogénio) por cova. Os adubos
devem ser misturados com o solo proveniente da abertura da cova e apds
homogeneizada a mistura deve ser devolvida para o interior da cova. Na
ocasido do plantio, deve-se proceder a reabertura das covas, considerando-se
para isto apenas o tamanho do torrdo das mudas.

Para garantir maior sobrevivéncia de mudas, recomenda-se que o plantio
seja realizado no inicio do periodo com maior concentragdo de chuvas. Caso
isso ndo seja possivel, deve-se proceder a irrigacdo das mudas. Considerando
que é comum a mortalidade de mudas nesse tipo de plantio, recomendamos
o replantio, que devera ser realizado até 90 dias apds o plantio.

Pesquise mais
A partir dos principios das técnicas descritas outros métodos podem ser
aplicados para a formagdo de uma cobertura vegetal.

EMBRAPA. Estratégias de recuperagdo.

Nem sempre a regido onde estamos trabalhando dispde de um viveiro
que produza mudas de espécies florestais, havendo situagdo onde a aquisi¢ao
e transporte a longas distancias torna-se inviaveis. Nestas condi¢des, torna-se
vidvel a produgido de mudas no local, ou préximo, da drea a ser revegetada.
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O primeiro passo ¢é a identificagdo de um local apropriado para a insta-
lagdo de um viveiro. O espago deve ser relativamente plano, livre de sombre-
amento, com disponibilidade de d4gua (em quantidade e qualidade).

Outro passo importante é definir qual sistema sera utilizado, a produgdo em
tubetes ou em sacolas plasticas. A produgdo em tubetes proporciona a formagdo
de uma muda de melhor qualidade, em menor espago de tempo, porém requer
uma estrutura mais sofisticada para a sustentacio destes. Na produc¢do de mudas
em sacolas plasticas nao ha necessidade de estruturas especiais, uma vez que as
mudas podem ser encanteiradas sobre o solo. Porém, apesar de mais barata, a
produgdo de mudas por este método exige maiores cuidados na manutengdo
em viveiro, transporte e plantio, pois o torrdo formado no saquinho é mais
suscetivel ao esboroamento. Outra desvantagem é que na produgdo em sacolas
pode haver o enovelamento de raizes dentro do recipiente ou o enraizamento
destas no solo. A Figura 4.13 ilustra os dois sistemas de produgao.

Figura 4.13 | Aspecto de mudas produzidas em tubetes (A) e mudas produzidas em sacolas
plasticas (B)
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Fonte: A - http://www.hiroshibogea.com.br/seagri-se-prepara-para-produzir-um-milhao-de-mudas/; B -
http://www.colider.unemat.br/site/?link=news&idnew=68. Acesso em: 21 dez. 2018.

Um dos fatores determinantes na produgdo de mudas é o tipo de substrato
utilizado para o preenchimento dos recipientes (tubetes ou sacolas). Este
material deverd oferecer condi¢des ideais para o mdaximo de desenvolvi-
mento de raizes, o que garantird maior sobrevivéncia das mudas no campo.
Sendo assim, deve possuir porosidade bem equilibrada entre macro e micro-
poros, permitindo um ambiente arejado e com nivel de umidade adequado.
Esta condi¢do é mais facilmente conseguida na produgdo em tubetes, onde
o substrato pode ser bastante poroso, pois o proprio enraizamento obtido
nos tubetes fornecera a sustentagdo necessaria aos torrdes. Ja na produgao
em sacolas pldsticas, o substrato devera ser menos poroso, de modo que o
material, ou mistura de materiais utilizados, proporcione a forma¢ao de um
torrao resistente.
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Diversos tipos de materiais podem ser usados para a formagdo do
substrato, tais como terra de barranco, residuos vegetais compostados, palha
de arroz carbonizada, vermiculita, perlita, casca de pinus, entre outros.
De modo geral, recomenda-se que sejam inertes e que o fornecimento de
nutrientes seja realizado por meio de adubagéo.

As sementes a serem utilizadas podem ser adquiridas de diversos forne-
cedores, porém é importante garantir que as espécies adquiridas ocorram na
regido onde se deseja realizar o plantio. Outra forma de se obter é por meio
da coleta de sementes em remanescentes florestais da regido, sendo para isto
necessaria a autorizagdo do érgao ambiental competente, ja que a coleta de
sementes de esséncias florestais é uma atividade extrativista, normalmente
realizada em ambientes protegidos.

A semeadura pode acontecer diretamente no recipiente preenchido com
os substratos ou ser realizada em sementeiras. Neste caso, as plantulas podem
ser selecionadas e transplantadas para os recipientes, evitando-se, assim, o
desperdicio de espago e de materiais com recipientes vazios (pela ndo germi-
nagéo ou morte de plantulas).

Ap6s a germinac¢do ou transplantio, as mudas deverdo passar por um
periodo inicial de desenvolvimento, onde as plantulas ainda sdo muito
sensiveis as condi¢cdes extremas do ambiente sendo, portanto, recomen-
dado o cultivo num ambiente protegido contra a insolagdo intensa e perda
de umidade. Apds esta fase, as plantas com 30 a 40 dias podem ser expostas
ao sol, desde que se possa garantir o fornecimento de dgua em quantidades
suficientes para que ndo haja estresse hidrico. Ao atingir de 30 a 50 cm, a
depender da espécie, as plantas podem ser rustificadas e expedidas para o
plantio no campo. A rustificagdo consiste em se adaptar as mudas as condi-
¢Oes extremas do campo, isto é conseguido por meio da redugdo de forne-
cimento de agua, de forma gradativa, para que as plantas despertem seus
mecanismos fisiologicos de defesa contra a perda de dgua e escassez de
nutrientes, caracteristicas mais proximas do ambiente natural.

soc Reflita
Por meio do conhecimento adquirido vocé seria capaz de definir qual a
melhor técnica para se promover a revegetacdo de uma area degradada?

As informagoes trabalhadas nesta se¢do buscaram trazer um pouco do
universo da recuperagido de areas degradadas para a sua formagdo agrond-
mica, pois sabemos que na maioria das vezes nossa aten¢ao é voltada apenas
a produgdo agricola. Porém, como vocé pode perceber, nosso conheci-
mento sobre as relagdes entre o solo e planta podem ser bastante uteis,

184 - U4/ Recuperagio e restauragdo de solos degradados



ndo so6 para se promover o melhor uso do solo, mas também nos permite
desenvolver o magnifico trabalho de devolver uma fung¢do produtiva a um
ambiente degradado.

Sem medo de errar

Caro aluno,

Nesta missdo de promover a recuperagdo dos ambientes degradados da
futura fazenda experimental, 0 momento mais desafiador é o de devolver a
fungdo ecoldgica das dreas degradadas pela mineragdo, que serdo destinadas
a composi¢do da reserva legal da fazenda. Considerando as caracteristicas da
area a ser trabalhada, vocé poderad indicar as seguintes técnicas:

- Promover a reconformagio da topografia para se readequar a inclinagao
de taludes e eliminar arestas e sulcos gerados pela erosdo. Apds as operagdes
de suavizagao da topografia, deverd proceder a corre¢do do solo por meio da
calagem, podendo ser recomendada a aplicac¢do de 1500 kg/ha de calcario,
em 4rea total, destacando-se que esta aplica¢do deve ser realizada no minimo
45 dias antes da semeadura, de modo que o calcdrio possa reagir com solo
neste periodo, iniciando o processo de neutralizagdo da acidez e liberando
célcio e magnésio.

Levando-se em conta que a camada superficial do solo fora totalmente
removida pelo processo de mineragdo, serd necessario promover a recons-
trugdo das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e para isto
podera ser realizada a aplicagdo da mistura de insumos, composta por
adubos quimicos, orgénicos e sementes de adubos verdes e de espécies
regionais de varios grupos ecoldgicos, destacando-se a necessidade de se
buscar introduzir nesta drea 0 maior nimero de espécies possivel, com vistas
a se estabelecer uma vegetagdo com alta diversidade. Esta técnica permite
a rapida instalagdo de uma cobertura vegetal formada pelas espécies de
adubos verdes, que protegera o solo e proporcionard ambiente favoravel
para o crescimento das espécies regionais. Optar pelo uso de sementes é
muito conveniente quando néo se dispde de viveiros de mudas florestais na
regido onde se ird trabalhar.

Considerando que dreas resultantes da exploragdo mineral normalmente
apresentam superficies com diferentes declividades, vocé podera recomendar
a sua divisdo em dois tipos de fisionomias e, assim, designar um conjunto de
espécies vegetais diferente para cada situagdo.

Sabendo que o uso de sementes de espécies regionais ¢ extremamente
desejavel neste tipo de trabalho, vocé deverd buscar auxilio nos 6rgios
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ambientais locais para se conhecer a disponibilidade de fornecedores de
sementes na regido e, em caso contrario, solicitar informacdes de como
proceder para se realizar a coleta de sementes nos remanescentes florestais.

Para o emprego da técnica da semeadura doa mistura de insumos, vocé
podera recomendar a aplicagdo de: 280 kg/ha de sementes de espécies de
adubos verdes, 20 kg/ha de sementes de espécies regionais, 600 kg/ha de
adubo quimico (férmula NPK 4-14-08) e 1500 kg/ha de adubo organico
(minimo de 1% de nitrogénio). Em suas recomendacdes devera destacar que
o preparo da mistura deverd ser feito em quantidades suficientes para o uso
imediato, ndo devendo ser armazenada por mais de um dia.

A mistura de insumos homogeneizada devera ser aplicada em pequenas
covas a serem abertas nas superficies que serdo trabalhadas. Estas covas
deverao ter dimensdes de 5 cm de didmetro por 5 cm de profundidade e ser
distribuidas em quincdncio, num espagamento entre covas 15 x 15 cm.

A aplicagdo destas técnicas permitird a reconstrugdo das propriedades do
solo por meio do sombreamento e prote¢do do solo e formagdo de camada de
matéria organica que, por sua vez, ird promover sua restruturagdo e ciclagem
de nutrientes.

Considerando todo o trabalho a ser realizado na transformagio da
propriedade para seu uso como fazenda experimental, é fundamental que se
produza um relatdrio técnico, onde vocé devera caracterizar as areas traba-
lhadas, descrever todos os procedimentos realizados, bem como os insumos
empregados na transformacio de cada setor da fazenda experimental. Este
tipo de relatério deve apresentar ainda o manejo a ser adotado na condugéio
de cada drea para que se possa garantir o sucesso de sua implantacdo. Nao
esqueca de concluir com recomendagdes especiais quanto a importancia da
manutenc¢do das estruturas e técnicas conservacionistas, que permitirdo a
sustentabilidade dos sistemas em recuperagao.

Avangando na pratica

Recomposicao da mata ciliar

Descrigao da situagao-problema

Um produtor rural, proprietario de uma fazenda na regidao onde vocé
atua, solicitou seus servicos, pois precisard promover a recomposi¢io de um
trecho de mata ciliar em sua propriedade.
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Em visita ao local, vocé pdde notar que as margens do rio a ser revegetada
foram desflorestadas por uma grande cheia que havia ocorrido anos atras.
Considerando a proximidade com outras areas de mata, o fazendeiro nao
tomou nenhuma providéncia, pois julgou que o trecho poderia ser recom-
posto pela regenerac¢do natural. Porém, analisando a drea, vocé percebeu que
a cheia do rio havia carregado consigo toda a camada superficial do solo,
restando o subsolo, normalmente muito pobre em nutrientes. Além disso,
a drea que antecedia a mata ciliar era coberta por uma pastagem degradada,
sem nenhuma estrutura que pudesse conter o escoamento superficial, que
corria sobre o ambiente degradado até o rio, eliminando qualquer possibili-
dade de fixagdo de sementes ou nutrientes.

O que fazer diante deste cendrio, ja que o produtor tem pressa em atender
as exigéncias do 6rgdo ambiental para a recuperagdo da mata ciliar de sua
propriedade?

Resolu¢io da situagao-problema

Considerando a situagio observada a campo e a urgéncia em se promover
a recomposi¢do florestal daquele trecho de mata ciliar, vocé podera
recomendar que o reflorestamento seja realizado por meio do plantio de
mudas florestais. Entretanto, antes de qualquer agdo sera preciso impedir
que a agua da pastagem entre no sistema. Sendo assim, serd necessario
indicar ao produtor que primeiramente realize um plano de conservag¢io do
solo em sua propriedade, a fim de se estabelecer melhores condi¢oes para a
retengdo e infiltragdo da d4gua da chuva na pastagem, evitando-se desta forma
que o escoamento superficial prejudique o processo de recuperagio do local
afetado pelas cheias do rio.

Considerando a possibilidade de se realizar a recuperagao da mata ciliar
por meio do plantio de mudas, é de extrema importincia que exista um
viveiro florestal nas proximidades, além disso, este viveiro devera oferecer
mudas sadias das espécies regionais mais indicadas para este plantio, consi-
derando a introdug¢éo do maior namero possivel de espécies, de maneira a se
garantir a alta biodiversidade no povoamento implantado.

Considerando a necessidade de se recobrir o solo rapidamente, vocé
deverad optar pelo menor espacamento entre plantas (2,0 x 2,0 m), com
perspectiva de se plantar 2500 individuos por hectare.

Uma vez que tenha definido o espacamento, devera recomendar a distri-
buicdo das covas em sistema de quincéncio e uma adubagdo com 200 g de
superfosfato simples e 1 litro de adubo orgéanico, por cova. Para a adubagéo
das covas, os adubos deverao ser misturados ao solo retirado da cova e retor-
nados para dentro da mesma.
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Outra recomendag¢io importante neste tipo de plantio é considerar que
seja realizado no periodo seco do ano, evitando-se que possiveis cheias
pudessem destruir o trabalho realizado. Entretanto, neste caso, havera a
necessidade de se promover a irrigagdo das mudas até o inicio das chuvas,
garantindo-se assim maior indice de sobrevivéncia.

Por meio da aplicagdo destas praticas, espera-se obter uma cobertura
vegetal satisfatoria, capaz de proteger o solo e consequentemente o recurso
hidrico, que margeia a area afetada.

Facga valer a pena

1. De forma geral, o trabalho de recuperagio de dreas degradadas tem como objetivo

promover a reintegra¢do da area afetada ao ambiente circunvizinho, proporcionando-
-lhe uma nova fungio, podendo ser ela de recreagio, paisagistica ou de preservagao
ambiental. Dependendo da intensidade dos disttrbios e dos esforcos empreendidos
na sua recuperagao, uma area degradada podera ser restaurada, reabilitada ou ter suas
fung¢oes redefinidas.

Assim, quando um projeto de recuperagio visa ao retorno completo da drea degra-
dada as condigdes existentes antes da degradagdo, ou a um estado intermedidrio
estavel, diz-se que este é um projeto de:

a) Restauracéo.

b) Reabilitacio.

¢) Redefinicio.

d) Resiliéncia.

e) Redestinagao.

2. Quando desejamos promover a revegetagio de uma superficie degradada podemos
recorrer a varias técnicas e metodologias para este fim, uma delas é a combinagio
da adubagdo verde em consércio com a semeadura de espécies regionais. Sobre esta
metodologia, analise as afirmativas a seguir:

I. O uso de sementes de espécies regionais deve ser feito com critério, buscando-se
selecionar poucas espécies, porém que tenham grande importincia para a fauna
local.

II. A semeadura de espécies de adubo verde e regionais pode ser realizada ao mesmo
tempo, juntamente com a adubag¢do quimica e organica da drea a ser revegetada.

III. As espécies de adubo verde deverdo prevalecer sobre as regionais, de modo que
mesmo com a floresta desenvolvida, permanegam frutificando e povoando a drea
e recuperagao.
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Assinale a alternativa correta em que I, IT e III sdo, respectivamente:
a)V,V, V.

b) V.V, E

o V,EWV.

d)EV,E

e)EEFE

3. Considerando que em determinada situagio foi recomendado o plantio de mudas
de espécies florestais para se promover a recuperagdo de uma drea degradada. Consi-
derando que na regido nao havia nenhum viveiro florestal para fornecer as mudas,
houve a necessidade de se estabelecer um viveiro provisério para se produzir as
mudas necessdrias para o plantio.

Ponderando sobre o melhor sistema de produ¢ido de mudas (tubetes ou sacolas
plasticas), o responsével pela drea decidiu por produzir mudas em tubetes. Anali-
sando as alternativas abaixo, identifique aquela que motivou sua deciséo.

a) Custo de produgdo de mudas mais baixo.

b) Maior quantidade de substrato por recipiente.

¢) Produg¢ao de mudas de melhor qualidade com torrao mais resistente.

d) A ndo utilizagdo de estrutura especifica para a sustentagao dos recipientes.

e) A necessidade de irrigacdo.
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