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SOLOS - MANEJO INTEGRADO E ECOLOGICO
Elementos basicos

1 INTRODUCAO

A presente publicacdo se propfe a apontar caminhos teoricos e praticos, com
vistas a implantar sistemas de produgéo a partir do manejo ecolégico do solo, sem o uso de

agrotoxicos, embasados na cobertura permanente do solo e no Sistema Plantio Direto.

As informacdes contidas neste trabalho tém fundamentacdo cientifica, na
tentativa de oferecer maior seguranca nas discussdes, debates e indicagBes das técnicas e
procedimentos aos agricultores. Apesar das limitagbes quanto a disponibilidade deste tipo
de informacdo, procurou-se ordenar os conteudos, dando-se um sentido didatico e pratico
para o exercicio de um trabalho melhor tecnificado na agricultura.

Nos primeiros capitulos sdo abordadas, de forma sucinta, as principais
caracteristicas dos solos e suas relagbes com as propriedades e limitag6es de uso, e que
conduzem a conceituacéo das categorias de capacidade de uso das terras. O uso adequado

das terras € o primeiro passo para uma agricultura sustentavel.

Os capitulos seguintes tratam de aspectos relacionados a fertilidade do solo,
tendo como pressuposto basico a adocdo do sistema plantio direto, tendo em vista as
diversas vantagens que o mesmo representa em relacdo aos outros sistemas de preparo e
plantio. Procurou-se apresentar informagfes que possam servir de subsidio as atividades
dos extensionistas rurais, usando uma linguagem que fosse acessivel, com destaque para

0s assuntos relativos a reciclagem de nutrientes e uso de formas organicas de adubacéo.



Capitulo especial foi destinado ao uso de espécies protetoras e melhoradoras do
solo, salientando-se os seus efeitos sobre as condi¢des fisicas, quimicas e biol6gicas do
solo e a acdo alelopéatica de algumas espécies vegetais, tema que ainda requer muitos
estudos. O manejo das principais espécies de cobertura, objetivando o ndo uso de
herbicidas, também é tratado neste capitulo, bem como no seguinte, onde sdo mostrados os
eguipamentos e maquinas mais utilizados pelos agricultores.

Em seqiiéncia sdo apresentadas técnicas complementares para a conservagao
do solo e agua, desde sistemas de preparo do solo até a rotacdo lavoura-pecuaria, com a
relacdo das principais forrageiras indicadas para o estado do Rio Grande do Sul.
Finalmente, salientou-se o papel da floresta no equilibrio dos ecossistemas, na influéncia
gue promove sobre o clima, solo e agua, e nos reflexos que produz sobre a vida urbana e
rural.

Temos consciéncia que o nivel e o volume de informacdes da Pesquisa Oficial
relacionadas a agricultura convencional estdo sedimentadas na sua difusdo, com apoio dos
féruns tecnolégicos especificos (fertilidade, conservacdo do solo, etc.) formados por
praticamente todas as instituicdes do estado. Acredita-se que no periodo de transi¢cdo o
conteudo deva ser bastante discutido com os segmentos geradores de informacdes, na

expectativa de ver implantado o almejado manejo integrado e ecoldgico do solo.

O presente trabalho poderd ser util nesta fase de transicdo, enquanto mais
resultados de pesquisa e maior numero de validacdes cientificas venham a oferecer a
necessaria seguranca, para que as recomendacdes possam ser generalizadas,
principalmente no ambito da agricultura familiar.

Em consondncia com a linha ecoldgica preconizada pela Secretaria da
Agricultura e Abastecimento e EMATER/RS, espera-se que estes Elementos Basicos
possam nortear as acfes extensionistas junto aos produtores rurais, para uma agricultura e
producdo de melhor qualidade, na trilha do desenvolvimento sustentavel no Rio Grande do
Sul.



2 LEVANTAMENTO E CLASSIFICACAO DOS SOLOS

A intervencdo do homem no meio ambiente tem ocorrido no sentido de usar os
recursos naturais para a obtencéo de alimentos e, com a expanséo populacional, na busca
do aumento da produtividade e producdo. Os preparos intensivos do solo, o0s
desmatamentos e as queimadas provocaram, no passado, o desequilibrio e o
comprometimento da flora e fauna, da agua e do solo, bem como, causaram modificacdes
no clima regional. O manejo inadequado do solo tende a alterar as caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas, e acelerar o processo de degradacédo deste e do meio ambiente. Para
gue o solo seja usado de forma adequada é importante caracteriza-lo quanto as suas
propriedades morfolégicas, fisicas e quimicas, que normalmente é feito através dos
levantamentos pedologicos. Estes levantamentos tém por objetivo sistematizar o
conhecimento dos solos, possibilitando a sua identificacdo, mapeamento e recomendacao
de uso.

As informacdes sobre classificacdo dos solos, atualmente disponiveis no Rio
Grande do Sul, com excecdo de algumas areas restritas onde foram feitos levantamentos
mais detalhados, restringem-se a relatérios de levantamentos feitos ao nivel de
reconhecimento.  Nestes, 0 mapeamento € pouco preciso e inadequado para o
planejamento conservacionista em propriedades agricolas ou em microbacias hidrograficas.
Esta forma de planejamento requer levantamentos detalhados dos tipos de solos e das
caracteristicas do meio fisico, como profundidade, fases de declive, pedregosidade, grau de

eroséo e condi¢Oes de drenagem.

O levantamento de solos é importante para a realizacdo de zoneamentos
agroecoldgicos e previsbes quanto a utilizacdo e produtividade das terras de uma regido,
sob determinadas condi¢des de manejo. Para isso, € essencial dispor-se de conhecimentos
sobre a formagéo do solo, ambiente onde ele se desenvolve e sobre as alteragbes que,
eventualmente, venham ocorrer em consequéncia do uso. Estas informaces podem ser
consubstanciadas através da identificacdo das caracteristicas morfologicas, fisicas e
guimicas, classificacdo do solo, mapeamento das unidades e elaboragéo das interpretacdes
(Soil Survey Manual, 1951; Ranzani, 1969).

E importante conhecer e identificar as caracteristicas morfologicas do solo,

como a presenca de slickensides ou superficies de friccdo, mudanca textural abrupta,



contato litico ou litdide, pois é através delas que sao feitas as recomendacdes de uso e

manejo das terras.

Denominam-se de slickensides as superficies alisadas e lustrosas e que
apresentam, na maioria das vezes, estriamentos marcantes na superficie dos agregados do
solo onde predominam as argilas expansivas (esmectitas). Estes estriamentos séo
produzidos pela movimentacdo, deslizamento e atrito da massa do solo devido a expansao
e contracdo resultantes dos processos de umedecimento e secamento do solo,
respectivamente, determinando a este a caracteristica vértica® e alta suscetibilidade a

erosao hidrica.

A mudanca textural abrupta é outra caracteristica a ser observada nas
recomendacdes de uso do solo. Ela consiste no aumento significativo do conteudo de argila,
em pequena distancia vertical, na zona de transicdo entre o horizonte A e B. Esta
caracteristica tem influéncia sobre a condutividade hidraulica® e na capacidade de
infiltracdo de agua, tornando o solo mais suscetivel & eroséo hidrica e passando a exigir
praticas conservacionistas mais intensas do que aquele sem gradiente textural ou onde a
mudanca de textura do solo € mais gradual (Bertoni & Lombardi Neto, 1985; Embrapa,
1999).

Uma outra caracteristica que deve ser observada € quanto ao contato litico ou
litoide do solo. O solo de contato litdide € composto por rochas fragmentadas e semi
decompostas permitindo o livre movimento de agua no solo, enquanto aquele de contato
litico € composto por rochas consolidadas que causam impedimento a infiltracdo de agua

no solo e ao desenvolvimento das raizes das plantas (Lepsch et al., 1983).

A profundidade e a textura do solo sdo outras caracteristicas morfolégicas de

natureza fisica importantes de serem identificadas nos levantamentos pedolégicos.

A caracterizacdo quimica do solo, em profundidade, também precisa ser
considerada no levantamento para o planejamento e recomendacdes de uso e manejo das
terras. Como exemplo, o teor de aluminio, que aumenta com a profundidade do solo,

impede o desenvolvimento das raizes (Embrapa, 1999).

A capacidade de troca de cations (CTC) € outra caracteristica a ser observada
nas recomendacdes da aptiddo agricola das terras. A CTC de um solo reflete a capacidade

9



gue o mesmo tem de reter ou liberar os nutrientes a solugdo do solo para serem
aproveitados pelas plantas. Solos com baixa CTC, via de regra, possuem baixa fertilidade
natural e reduzido conteido de matéria organica, sdo mais suscetiveis a lixiviagdo de
cations e exigem maiores investimentos na correcdo de acidez e adubacédo de manutencao
do que aqueles solos com alta CTC. Um valor baixo de CTC é decorrente da baixa atividade
da argila e do teor reduzido da matéria organica do solo, sendo que este Ultimo pode ser
aumentado através do uso da adubacado organica, através das plantas de cobertura de solo

e do plantio direto.

A declividade € uma importante caracteristica das terras, e que deve ser
inventariada para fins de planejamento conservacionista, sendo o principal fator
condicionador da capacidade de uso das terras agricolas (Lepsch, 1983). As areas quase
planas, com até 2% de declividade, sobre as quais 0 escoamento superficial é lento e que
oferecem poucos problemas quanto a erosdo hidrica, exigem préaticas simples de
conservacdo. A medida que aumenta o grau de declive, aumentam também os riscos de
erosdo e a exigéncia de praticas conservacionistas em areas cultivadas intensivamente.
Assim, considerando uma tolerancia de perda de solo por erosao hidrica igual a taxa de
formacdo, num solo de relevo ondulado (5 a 10 % de declividade) os preparos para a
semeadura devem ser realizados de tal forma que deixem um indice de cobertura por
residuos culturais de, pelo menos, 60%. Enquanto isso, uma area com classe de declive
fortemente ondulado (10 a 15%) deve ser utilizada sob plantio direto, procurando-se deixar
um indice de cobertura do solo por residuos culturais, na semeadura, proximo a 100%
(Streck, 1992). A exigéncia nas recomendacdes de uso € ainda maior nos solos com relevo
fortemente ondulado a ingreme (declividade >15%), uma vez que neste tipo de relevo
observa-se, com frequéncia, reducdo na profundidade efetiva dos solos. Nas éareas
ingremes de regides montanhosas ocorrem solos litolicos, que apresentam contato litico e
litdide, de profundidade rasa, alto grau de pedregosidade e com afloramentos de rochas,
causando o impedimento no uso de maquinas agricolas, o que leva estas areas a serem

recomendadas para o uso com reflorestamento ou para preservacao ambiental.

10
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3 CAPACIDADE DE USO DAS TERRAS

A sustentabilidade da producdo agricola, no que diz respeito ao fator solo,
depende da adocéo, por parte dos agricultores, de dois principios béasicos. O primeiro é a
utilizagdo das terras de acordo com sua capacidade de uso e o segundo é a utilizacdo de
técnicas de manejo e de conservacao do solo que mantenham suas propriedades favoraveis
a elevacédo e manutencdo da produtividade das glebas, classificadas como aptas para o uso
agricola.

A avaliagdo da capacidade de uso das terras € a etapa basica para o
planejamento conservacionista de propriedades rurais ou de areas maiores, como
microbacias hidrograficas, municipios ou regibes. E uma classificagdo que, baseada na
interpretac@o das caracteristicas das terras, visa indicar as possibilidades de uso agricola
das mesmas e as praticas de manejo e conservacdo necessarias para a manutencado ou
elevacao da sua produtividade, sem causar degradacao dos solos e do ambiente (Schneider
et. al., 1998).

Para avaliar a capacidade de uso das terras sdo usadas as caracteristicas das
terras referidas no capitulo anterior, e que tém influéncia marcante sobre a resposta dos
solos as técnicas agricolas. As principais caracteristicas usadas estdo relacionadas com
solo, clima, relevo, hidrologia, pedregosidade e grau de degradacdo. Em funcdo de serem
muito dindmicos, aspectos econdmicos ndo sao considerados nesta etapa, mas devem ser

posteriormente, no planejamento da exploracdo da propriedade.

Para contornar a deficiéncia de informacgdes, pode-se fazer um levantamento
simplificado, identificando e mapeando apenas as caracteristicas da terra que possam impor
limitacbes ao uso agricola, considerando-se principalmente: declividade, profundidade
efetiva, textura, pedregosidade, grau de degradacdo, complexidade do terreno,
drenagem, riscos de inundacdo, consisténcia e limitacbes quimicas em horizontes

subsuperficiais.

Os sistemas de classificacdo da capacidade de uso das terras buscam, com
base nas qualidades e nas limitacbes das terras, indicar as suas possibilidades de uso
agricola e recomendar as praticas de manejo necessarios, com vistas a preservacao ou
melhoria de sua produtividade, sem que haja deterioragdo dos solos e do ambiente. O

12



principio basico é que, a medida que aumentam as limitagbes de uso de uma gleba, deve

diminuir a intensidade de uso e aumentar a intensidade e o rigor das técnicas de manejo.

Uma vez identificadas as caracteristicas limitantes das terras e avaliado o seu
grau de limitacdo, procede-se a classificacdo da capacidade de uso das mesmas. Para isto,
existem diversos sistemas em uso. Os mais difundidos no Brasil, sdo o “Sistema de

Classificagéo da Capacidade de Uso”, denominado de “Sistema Americano” e o “Sistema de
Avaliacéo da Aptidao Agricola das Terras”, conhecido por “Sistema Brasileiro”.

O Sistema Americano pressupfe a existéncia de levantamentos detalhados de
solos, onde as unidades de mapeamento sdo suficientemente homogéneas para diferenciar
as glebas de uma propriedade rural em classes, subclasses ou unidades de capacidade de
uso, sendo adequado para planejamentos ao nivel de propriedade rural. Além disto, este
sistema prevé o uso de um nivel tecnologico avancado, onde as técnicas de cultivo se
baseiam em motomecanizacdo. Este aspecto restringe sua utilizacdo ampla no Brasil, uma
vez que existem regides com agricultura intensiva, onde a motomecanizacéo é dificultada ou
impedida. E o caso das encostas basalticas do Rio Grande do Sul, onde terras com bom
potencial para culturas anuais e intensamente agricultadas tém sua capacidade de uso
subestimada neste sistema, por serem cultiviveis somente com tracdo animal, devido a

pedregosidade e relevo irregular (Schneider et al., 1998).

Segundo a Classificacdo Americana, adotada pelo INCRA e utilizada pela
EMATER nos Programas Especiais, embasadas em microbacias hidrogréficas, as classe de
capacidade de uso estado agrupadas em quatro categorias de capacidade de uso, conforme
Tabela 1.

Tabela 1. Relacdo entre classes e categorias de capacidade de uso.

Classe I, Il e lll Categoria A
Classe IV Categoria B
Classe V, VI e VIl Categoria C
Classe VIl Categoria D

Fonte Zoneamento Agricola, 1978.
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A conceituacdo das categorias esta na seguinte ordem:

Categoria A: Terras cultiviveis de forma continuada e intensivamente e capazes de
produzir boas colheitas das culturas anuais adaptadas, sem limitacbes sérias a
mecanizacdo. Exigem o emprego de praticas de manejo, das simples as complexas e
intensivas, visando o controle da erosdo, manutengéo ou melhoramento da fertilidade e a
conservagao e controle da agua. Abrange as classes |, Il e Ill de capacidade de uso e define
as melhores terras para a exploragdo agricola.

Categoria B: Terras que ndo se prestam ao cultivo continuado com culturas anuais, mas
gue podem ser usadas com culturas especialmente adaptadas, com extremo cuidado para
neutralizar as limitagdes, principalmente relacionadas com o controle da eroséo, ao manejo
da 4gua ou a topografia. Sao terras especialmente indicadas para a exploragdo permanente,
através de pastagens e de algumas frutiferas perenes. Abrange a classe IV.

Categoria C: Terras que ndo sao cultivaveis com culturas anuais devido a intensidade de
fatores restritivos, ou do risco de destinacdo do solo, mas que permitem o cultivo com
culturas permanentes adequadas, com pastagens ou com espécies florestais. A
necessidade do emprego de uma ou varias praticas especiais de manejo, ou de praticas de
controle a erosdo hidrica, de natureza e complexidade variaveis, é condicionada pelas
peculiaridades de fatores restritivos (encharcamento, declividade, profundidade dos solos,
etc.) e pela intensidade de uso que se lhe pretenda atribuir. Abrange as classes V, VI e VII.

Categoria D. Abrange terras da classe VIII que ndo se prestam ao estabelecimento de
qualquer tipo de agricultura, pecuaria ou silvicultura, podendo ser adaptadas para reflgio de
fauna, conservacéo da flora, ou para fins de recreag&o ou turismo.

Nota: Com a cobertura permanente do solo e praticado o sistema plantio direto,
dentro dalinha ecoldgica preconizada, os fatores restritivos e os riscos de destruicdo
dos solos nas Categorias B e C, tornam-se reduzidos ou até neutralizados.

3.1 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SCHNEIDER, P.; GIASSON, E.; KLAMT, E.; KAMPF, N. Avaliacdo da capacidade de uso
das terras: manual técnico - Pr6-Rural. Porto Alegre, 1998.

ZONEAMENTO AGRICOLA. Coordenadoria Estadual de Planejamento Agricola. Porto
Alegre: Secretaria da Agricultura —RS, 1978.

RIO GRANDE DO SUL. Secretaria da Agricultura. CEPA. Zoneamento agricola:
indicagdo de culturas disponibilidade de solo a nivel de municipio. Porto Alegre, 1978.
219p.

14



4 AMOSTRAGEM DE SOLO NO SISTEMA PLANTIO DIRETO

O passo inicial para a corre¢édo da acidez e adubacédo € a amostragem do solo.
Levando-se em conta a permanente cobertura do solo e o sistema plantio direto, a coleta
das amostras deve observar a seguinte metodologia:

a. Em areas com adubacéo alango :
A amostragem é igual ao do sistema convencional, ilustrada no Boletim da Comissédo de
Fertilidade do Solo RS/SC (1994).

b. Em &reas com adubacéo em linha, na fase de implantacéo da cultura:
Realizar a amostragem com pa-de-corte a uma profundidade de 0 — 20 cm;
Na cultura de maior espacamento do Ultimo ano, iniciar a coleta do meio da linha

seguindo-se em direcdo perpendicular a linha da cultura (adubada), prolongando-se a
amostragem até a metade da outra linha, conforme Figura 1.

Coleta em torno de 10 pontos por gleba ou tipo de solo.

c. Em areas com adubacéo em linha, na fase estabelecida:

Amostragem semelhante a anteriormente citada (da metade de uma linha até a
metade de outra linha).

De 0 — 10 cm para recomendacdes de adubacao

De 10 — 20 cm em caso de acompanhamento mais detalhado ou monitoramento.

Coleta em torno de 10 pontos por gleba ou tipo de solo.

‘\/‘jf

Fileiras de plantas Area de amostragem

Figura 1: Esquema de coleta de amostra de solo em plantio direto.

4.1 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC. Recomendacgdes de adubacio e de
calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 3.ed., Passo Fundo:
SBCS — Nucleo Regional Sul, 1994. 224 p.
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5 CORRECAO DA ACIDEZ DO SOLO

Com base na pesquisa oficial do Rio Grande do Sul, a aplicacéo de calcario na
superficie mostrou ser uma técnica alternativa eficiente em relacéo a incorporacdo no solo,
para o controle dos fatores da acidez, tanto em areas de lavouras cultivadas sob sistema

plantio direto, como em areas de campo natural e destinadas a culturas anuais.

Para que a correcdo da acidez do solo proporcione ao agricultor os retornos
econdmicos e ambientais esperados, em sua execucdo devem ser seguidas algumas
normas técnicas, que se referem principalmente a escolha, quantidade necessaria, época e
modo de aplicagdo do corretivo no solo (Comisséo ..., 1994) Por exemplo, o teor de
magnésio (Mg) é considerado como fator importante na qualidade do corretivo. Portanto, é
desejavel que o corretivo apresente um teor de magnésio entre 1/5 e 1/2 do teor de calcio
(Ca), como ocorre nos calcarios dolomiticos. Entretanto, para a maior parte das culturas, o
teor de Mg do corretivo pode variar dentro de limites muito amplos.

A calagem em lavouras com sistema plantio direto pode ser feita nas
seguintes situacoes :
- em aplicagéo ou reaplicagéo quando:
pH em 4gua < 5,5
ou saturagéo de bases < 60%

presenca de aluminio em indices altos
- na dosagem de 1/2 SMP para pH =5,5
na linha pode ser usado de 200 a 300 kg/ha

- quando nova amostragem, a cada trés anos, indicar.

Observacédo: monitorar a 0 — 5 cm, para evitar excesso, quando julgar conveniente.

A calagem em campo nativo pode ser realizada em duas situacdes :

a. No sistema de sucesséo lavoura — pecuéria :
- Calagem de 1/2 SMP para pH =5,5
- Calcario na linha, de 200 a 400 kg/ha no sistema plantio direto.

b. Para o melhoramento do campo nativo:

- Calagem de 1/2 SMP a lanco (pH = 5,5), ndo devendo ser usado na linha.
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Tipo do produto

E fundamental que na decisdo de quanto e que tipo de calcario aplicar,
dolomitico (> 12% MgQO), magnesiano (de 5 a 12% de MgO) ou calcitico (< 5% MgO), todos
os fatores inicialmente mencionados sejam criteriosamente considerados e avaliados na
interpretacdo da analise de solo. Inclusive os teores de micronutrientes podem influir na

decisédo, porque a disponibilidade deles depende também do pH do solo.

Epoca de aplicagdo do calcario

Na correcdo da acidez do solo deve-se levar em consideracdo, além da
distribuicdo e da qualidade do produto, também a época de aplicacdo e as culturas
subseqlientes. A aplicacdo do calcario no outono pode potencializar seus efeitos na
correcdo da acidez, com posterior implantacdo de algumas espécies vegetais de inverno,

influindo diretamente na mobilizac&o do calcio e complexacao do aluminio.

O Carbono organico originado dos residuos vegetais na superficie do solo é o
mais importante componente da solu¢éo do solo em plantio direto, participando de inUmeros
processos quimicos no ecossistema, principalmente na mobilidade e toxidade de metais. No
caso, os residuos de aveia sdo mais ativos na mobilizacdo do Ca e os de nabo na

complexacéo de aluminio (Pavan, 1997).

Os acidos organicos soltveis desempenham um papel fundamental no solo, dos
guais destacam-se o citrico, oxalico, férmico, acético, malico, succinico, maldnico, lactico,
aconitico e fumério. A natureza e a concentragdo desses &acidos determinam a extensao
pela qual o processo é afetado. Por exemplo, a mobilidade do Ca no solo € afetada pela
presenca do acido succinico, liberado pelos residuos da aveia, enquanto que a quelatizacao
do Al é realizada pelo &cido citrico, liberado pelo residuo do nabo (Pavan, 1997). O mesmo
autor afirma que a aveia é o vegetal que proporciona a maior lixiviagdo de Ca, evidenciado
pelo aumento gradativo na sua concentragdo, em profundidade, no solo. Por outro lado,
ocasiona a maior retencdo de potassio (K) no solo, com a remocdo de Ca sendo
proporcional ao aumento da retencdo de K na presenca de residuos vegetais na superficie
do solo.

A cultura do nabo € a que desenvolve a maior capacidade de lixiviagdo dos ions
de aluminio. A quimica do Al em solucéo esta envolvida com a extracdo do Ca na presenca
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do residuo de nabo. A imobilizacdo do Al originada pelos residuos de nabo, ocorreu
principalmente na forma organica. Ja, os residuos de aveia, quando manejados em solo que
recebeu calagem superficial, como em plantio direto, apresentam um potencial para o
transporte do Ca para subsuperficie. O residuo de nabo teria a vantagem de imobilizacao do
Al téxico. O uso de ambos em sistemas de rotacdo de culturas permite a reciclagem,
reduzindo as perdas de Ca por lixiviagdo, aumentando a reten¢éo de K e a imobilizagdo do
Al (Pavan, 1997).

Calagem na fruticultura

Segundo Claro (1999), de modo geral e, principalmente em fruticultura, a
calagem deve considerar a inter-relacdo entre os diversos componentes da analise de solo

completa e promover o ajuste destes, conforme 0s seguintes parametros :

a) O pH em &gua deve, preferencialmente, ser de 5,3 a 6,5. Entretanto ha casos em que
mesmo com o pH abaixo de 5,3 a calagem pode tornar-se desnecessaria, em funcdo de
outros fatores como os teores de Ca e Mg, porcentagem de saturagcdo da CTC com
bases e valores das relagbes Ca/Mg, Ca/K e Mg/K.

b) O teor de célcio deve oscilar entre 4,0 e 10,0 cmol, L e a saturagdo da CTC com este

elemento ser igual ou maior que 65%.

c) O teor de magnésio deve situar-se entre 1,2 e 1,8 cmol.L™ e a saturacdo da CTC com
este mineral ser de 10 a 15%.

d) A CTC deve ser superior a 10,0 cmol.L™ , e preferencialmente, acima de 15,0.

e) As relagcbes de Ca/Mg, Ca/K e Mg/K devem, preferencialmente, estar entre 3 e 4; 9 e 12

e, 3 e 4, respectivamente.

f) O teor de Al deve ser inferior 0,5 cmol.L™", em regra geral, com exce¢do de algumas
culturas que toleram ou até exigem teores elevados deste elemento, como mandioca e
batata doce. Ha situacdes que, mesmo com teores de Al acima de 0,5 cmol.L™, ndo é
preciso aplicar calcério, ou seja, quando a percentagem dele em relagdo as bases Ca,
Mg e K nao for superior a 16%. Esta percentagem € calculada através da féormula :

%Al = _Alx100
Al + Ca + Mg +K

A unidade para os teores de Al, Ca, Mg e K que compde a formula é Cmol.L™.
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g) A saturacdo da CTC com bases (Ca+Mg+K) deve ser em torno de 70 a 80%. Também o
teor de matéria organica pode influir na deciséo de quanto calcério aplicar. A férmula para

o calculo da necessidade de calcario pelo método de saturacéo de bases € a seguinte :

NC =CTC x (V2 - V1)
100

NC = necessidade de calagem (emt ha™ de calcario com 100% de PRNT).
V2 = saturacdo de bases desejada

V1 = saturacéo de bases atual

CTC = H+Al+Ca+Mg+K , em Cmol L™

No modelo em referéncia, ainda segundo Claro (1999), ndo aplica-se mais de 4 t
ha® de calcario de uma s6 vez quando incorporado, assim com, ndo mais de 2 t ha™
guando aplicado na superficie sem incorporacdo. Se for necessario maior quantidade,
aplica-se metade na pré-implantacdo da adubacéo verde de verdo e a outra metade na de
inverno. Em pomar em producao, se for necessario calcario, a dosagem deve ser a menor
possivel, preferencialmente menos de 1,0 t ha™ . ano e no maximo 2 t, em duas vezes. A
melhor época é em marco/abril, pouco antes da semeadura de aveia e leguminosas,

realizando-se posteriormente a rogada e/ou leve escarificagéo.

Outras formas de correcéo do solo

Pesquisa desenvolvida em casa de vegetagao (Adubos verdes X Aluminio, 1992)
mostrou que a matéria organica fresca adicionada ao solo pode, a curto prazo, substituir a
acao do calcéario na reducdo do aluminio soltvel e no aumento da producéo. O experimento
avaliou o potencial de trés espécies vegetais como adubo verde para desintoxicacdo de
solos acidos: o feijao caupi Vigna unguiculata), a leucena (Leucaena leucocephala) e o
capim colonido (Panicum maximum), comparando com o efeito da adicdo de calcario, em
guatro niveis. Como planta indicadora de melhoria do solo cultivaram a sesbania (Sesbania
cochinchensis), que é uma leguminosa muito sensivel a toxidade do aluminio e usaram o
seu crescimento como uma medida de desintoxicagdo do solo. Entre os adubos verdes, a
leucena foi o mais eficiente em aumentar o pH e, consequentemente, reduzir a solubilidade
do Al. O capim colonido causou um efeito negativo sobre o crescimento da sesbania,
provavelmente pela imobilizacdo de nutrientes do solo durante a decomposicéo das folhas
dessa graminea que, ao natural, ja sdo pobres em nutrientes. Mas, uma adi¢cdo mais pesada

de capim colonido produziu um leve aumento no crescimento da sesbania.
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A discrepancia de eficiéncia dos diferentes adubos verdes sugere que a relagéo
entre o pH e o Al solavel varia significativamente de acordo com a fonte de matéria organica
incorporada. As mudas de sesbania produziram mais biomassa nos tratamentos de niveis
mais altos de incorporacéo de caupi e leucena, do que nos tratamentos de maiores niveis de
calcario, apesar dos tratamentos com adubacédo verde apresentarem maiores concentracdes
de Al solavel. Isso significa que as formas de Al soltvel nos solos onde houve incorporacéo
de adubacéo verde, provavelmente, diferem daquelas encontradas nos solos com calcario.
E, provavelmente, a fitotoxidade do Al também é diferente nos dois casos. As andlises de
solo revelaram que, com a incorporacao da leucena e do caupi, 0s solos continham cerca de
10 vezes mais carbono solUvel do que os solos com calcario. Também, foram encontrados

varios complexos organicos com Al que ndo sao fitotoxicos.

O trabalho concluiu que a adubacéo verde pode substituir a adicéo de calcéario
quando utilizado para reduzir a fitotoxidade do Al soluvel, pelo menos em tempo
habil que permita o estabelecimento de mudas jovens. A adicdo de matéria organica

fresca pode reduzir o aluminio soluvel e aumentar a produgéo.
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6 ADUBACAO DO SOLO NO SISTEMA PLANTIO DIRETO

O sistema de recomendacao de adubacgéo e calagem no Rio Grande do Sul e
Santa Catarina incorpora resultados de pesquisa de trés décadas. A finalidade do mesmo é
servir como referéncia para a indicacdo da quantidade de fertilizante necessario para a
maxima eficiéncia econdmica das culturas, com base nas necessidades nutricionais. Aliado
a isto, deve-se considerar nas recomendacdes finais o historico de produtividade das
culturas na gleba, o histérico de adubacéo e calagem, a experiéncia do técnico local, o nivel
de produtividade almejado, as condigbes sociais e econdmicas do agricultor, o impacto

ambiental, o manejo da cultura e o clima local.

A configuracdo das curvas de respostas das culturas a adubacédo € similar no
sistema convencional e sistema plantio direto. As doses de adubacdo recomendadas nos
dois sistemas tém mantido elevadas as produtividades das culturas (Anghinoni & Salet,
1998). Cabe lembrar o quimico alemao Justus von Liebig, que em 1840 criou a conhecida
Lei do Minimo, onde afirma que “ o rendimento de uma safra sera limitado pela deficiéncia
de qualquer um dos nutrientes essenciais, embora todos 0s outros estejam presentes em

guantidades adequadas”.

A partir do conhecimento das necessidades de nutrientes das plantas e das
reacOes quimicas dos solos, dentro dos principios de manejo ecolégico do solo, deve-se
buscar a melhor, mais eficiente e adequada, mais econdémica e mais ecolégica fonte de
nutrientes. Nas alternativas para o suprimento dos nutrientes de maior consumo (N-P-K)

encontram-se:

a) na forma mineral (na solucéo do solo e adsorvidos nas argilas);

b) as plantas protetoras e melhoradoras do solo pela reciclagem e fixagéo
simbidtica;

c) os adubos organicos de origem animal;

d) ascinzas;

e) os adubos minerais.

A Tabela 2 mostra as necessidades nutricionais da soja, do milho, do milheto, e

de gramineas e leguminosas diversas.



Tabela 2 : Necessidades de nutrientes para a producao de 1,0 t de gréos,
mais 1,0 t de residuos culturais de soja e milho e de 1,0 t de matéria seca
de espécies forrageiras gramineas e leguminosas (valores médios).

Espécie N P K Ca Mg S Zn B Mn Cu
kg t* gt?

Soja 82 6,7 32 12,2 6,7 154 61 77 130 26

Milho 25 59 27 6,6 79 25 67 21 85 21

Gramineas 13 3,0 18 5,0 2,5 3,0 71 28 - 27

Leguminosas 15 15 20 100 1,7 1,5 27 40 - 8

Milheto 12 0,6 16 1,0 - - - - - -

Fonte: Haas, 1999.

Os quatro elementos mais trabalhados na agricultura, em razdo de sua
importancia e limitagdes em sua disponibilidade no solo, merecem que sejam destacadas as
suas fungdes nas plantas, como vemos a seguir:

Nitrogénio
Promove a formacgéo das proteinas que fazem parte dos tecidos vegetais. Confere cor verde
as folhas. Sem nitrogénio a planta néo cresce.

Fosforo

Estimula o desenvolvimento das raizes e aumenta o perfilhamento. Contribui para a
formacao dos grdos e melhora seu valor nutritivo. Tem alta mobilidade na planta e baixa
mobilidade no solo.

Potassio

Provoca o0 espessamento dos tecidos conferindo as plantas maior resisténcia ao
acamamento e as doencas. Reduz a perda de agua nos periodos secos.

Calcio

Faz parte da parede celular das plantas, dele dependendo vingar os frutos jovens. Move-se
somente das raizes para a parte aérea. Sem célcio no subsolo as raizes param de crescer,

ndo absorvendo 4gua e nutrientes nesta camada.
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6.1 ADUBACAO VERDE

Dentro da premissa de manter o solo permanentemente coberto, apresentam-se
como prioridade as plantas protetoras e melhoradoras do solo, funcionando também como
adubos verdes. Isto ocorre pela deposi¢ao sobre o solo de plantas ndo maduras, cultivadas
exclusiva ou parcialmente para esta finalidade. E uma pratica que mantém os residuos
vegetais na superficie do solo, protegendo-o e liberando nutrientes para as culturas
subsequentes, além de aumentar a estabilidade dos agregados.

Em regra, qualquer espécie vegetal pode ser utilizada como cultura de cobertura.
Porém, considerando as caracteristicas desejadas, algumas espécies devem ser prioritarias

para integrar um sistema de produgdo que inclua a adubagéo verde, destacando-se as

seguintes caracteristicas :

- Ter sistema radicular profundo para facilitar a reciclagem dos nutrientes;

- Ter elevada producéo de massa seca, tanto da parte aérea como na radicular;

- Ter velocidade de crescimento e cobertura do solo;

- Ser agressiva e rustica;

- Possuir baixo custo de sementes;

- Apresentar facilidade na produgéo de sementes;

- Possuir, preferencialmente, efeitos alelopaticos e/ou supressores em relacdo as

plantas néo cultivadas.

No sistema plantio direto, além da quantidade de palha, comeca-se a avaliar
também a qualidade da palha, ou seja, sua capacidade em permanecer protegendo o solo e

suprindo de nutrientes a cultura em sucessao (Tabela 3).

6.1.1 RECICLAGEM DE NUTRIENTES

A reciclagem de nutrientes € possibilitada devido ao processo de mineralizacao
dos residuos que estdo na superficie do solo, especialmente em &reas com o sistema
plantio direto. A reciclagem acontece em funcdo do sistema radicular profundo das plantas
de cobertura que retiram os nutrientes de camadas subsuperficiais do solo, transformando-
0s em material organico, posteriormente liberados na superficie. Os nutrientes s&o

mineralizados e disponibilizados em doses continuas para o aproveitamento das lavouras
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cultivadas em sucessao, sendo que a permanéncia dos residuos de gramineas € mais

duradoura.

Tabela 3: Rendimento de palha e percentual de cobertura da superficie do solo, aos
60, 120 e 180 dias apds a semeadura da soja.

Area coberta por residuos (% )

Espécie Palha (kg ha™)
60 dias 120 dias 180 dias

Aveia preta 8.231 51 42 36
Aveia branca 7.400 52 39 34
Centeio 4.062 74 73 61
Azevém 4.007 40 31 21
Cevada 3.239 59 51 41
Triticale 3.025 61 50 40
Trigo 2.965 66 59 58

Fonte: Embrapa-Trigo 1989/90 e Roman, 1990, citados por Haas, 1999.

Outro efeito importante da adubacdo verde € a mobilizacdo de nutrientes
lixiviados ou pouco soliveis e que se encontram em maiores profundidades do perfil.
Dependendo da qualidade do material em termos de relacdo C/N (acima de 30) pode
ocorrer inicialmente um processo de imobiliza¢cdo dos elementos pelos microorganismos do

solo, para mais tarde serem mineralizados.

A mineralizacdo da matéria organica € um processo lento, a partir do qual serdo
retornados ao solo os nutrientes que foram retirados dele pelas plantas de cobertura,
acrescentado do nitrogénio (N) fixado de forma simbidtica (no caso de leguminosas).
Considerando-se ainda os baixos teores dos principais nutrientes existentes na composi¢céo
das plantas, ndo se deve deixar de usar outras fontes de nutrientes, e sim buscar a sua
complementacéo, de forma a possibilitar a obtencédo de maiores producoes.

O nitrogénio é um dos principais elementos necessarios ao desenvolvimento das
plantas e, do total existente no solo, cerca de 95% encontra-se na forma de N-organico. A
maior fonte de N é o ar atmosférico (78%) e existem duas formas principais pelas quais o N

e transferido de forma natural ao solo. Uma é através das descargas elétricas que agem
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sobre a 4gua da chuva, e a outra é pela fixacdo biologica e simbiética do N atmosférico por
microorganismos (Raij, 1991). Destaca-se em importancia a simbiose que ocorre entre
leguminosas e bactérias, especialmente do género Rhizobium, com o aproveitamento do
nitrogénio elementar (N,) do ar sendo transferido para as plantas em formas assimilaveis em
guantidades bastante significativas (Tabela 4), e que variam de acordo com a espécie e
condi¢cdes de solo e clima (Tisdale et al.,1985 ).

Segundo Kluthcouski (1980) podem ser fixadas quantidades de até 400 kg ha™.
ano de N em espécies perenes como a leucena. O autor obteve maior rendimento de feijao
com a incorporacédo de 5,0t ha® de matéria seca de leucena do que com o uso apenas de
adubacdo mineral, s6 sendo superado quando houve a combinacdo das adubacdes
organica e mineral (Tabela 5). Ainda, com uma producéo de 5,3 t ha®’ de matéria seca de
leucena podem ser incorporadas ao solo quantidades equivalentes a 210, 21, 70 , 45 e 29
kg ha'de N, P,O:, K,O, Ca e Mg, respectivamente, sendo que, com excec¢do do N, os
demais nutrientes ja encontravam-se no solo mas possivelmente em camadas profundas e
inacessiveis as raizes das plantas cultivadas. Esta espécie apresenta a vantagem de poder
ser cultivada de forma isolada (solteira) com o objetivo de forragem para o gado ou para
producdo de adubo verde, ou de forma consorciada com espécies de finalidade econdmica,
atuando também como quebra-vento.

Tabela 4: Quantidades anuais de nitrogénio fixado por algumas leguminosas.

Cultura Valores observados Valores médios
kg ha*
Alfafa 50 - 450 194
Trevo vermelho 76 - 169 114
Caupi (feijao miado) 58 - 116 90
Ervilhaca 80 - 138 80
Ervilha forrageira 30 - 140 72
Soja 58 - 160 100
Fava 51-148 130

Fonte : Tisdale et al., 1985.
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Tabela 5: Resultados médios de produtividade de feijdo em funcdo de adubacédo
verde e mineral.

Tratamento Rendimento (kg ha™)
Leucena + 30 kg ha* N + 120 kg ha™ P,Os 2.394
Leucena + 30 kg ha™* N 2.206
Leucena + 120 kg ha™ P,Os 2.134
Leucena 2.151
Somente com 30 kg ha™ N 1.944
Com 30 kg ha™ N + 120 kg ha™ P,Os 1.713
Somente com 120 kg ha™ P,Os 1.582
Testemunha 1.381

Fonte : Kluthcouski, 1980.

Resultados de pesquisa (Da Ros, 1993) tém mostrado que é possivel reduzir
em, pelo menos, 50% a adubacédo nitrogenada na cultura do milho, quando cultivado em
sucessao a leguminosas de inverno ou nabo forrageiro, considerando o N-total acumulado

na parte aérea e nas raizes de algumas espécies de inverno (Tabela 6).

Tabela 6: Quantidade de N-total acumulado pela parte aérea e raizes das espécies
de inverno. Média de 4 repeti¢des. (1990 e 1991).

Tratamentos Parte Aérea Raizes
1990 1991 1990
kg ha™
Ervilha forrageira 117 66 3,8
Ervilhaca comum 84 78 6,0
Chicharo 118 94 12,4
Tremoco azul 131 117 16,6
Aveia preta 46 38 52
Pousio invernal* 27 20 2,2

Fonte: Da Ros, 1993.

*A quantidade acumulada de N-total se refere as plantas silvestres de inverno.
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A utilizacdo de ervilhaca, tremoco, nabo forrageiro, aveia mais ervilhaca e aveia
preta como plantas de cobertura do solo no inverno, antecessoras ao milho, tem
proporcionado, além de uma alta producéo de fitomassa, grandes quantidades de nutrientes

fixados e/ou reciclados (Tabela 7).

Tabela 7: Producdo de massa seca, reciclagem de nutrientes e relacdo C/N de
cultivos de cobertura do solo no inverno. Média de dois anos.

Espécies Massa N P K Ca Mg CIN
Seca
kg ha™
Ervilhaca 4879 148 20 198 47 16 13
Tremogo 5252 129 21 168 65 27 16
Nabo 5917 138 22 204 96 35 16
Aveia + ervilhaca 6058 139 21 202 43 16 18
Aveia preta 5151 72 14 125 18 10 34

Fonte: Fiorin , 1999 (Adaptado).

Da Ros (1993) demonstrou que tanto as leguminosas de inverno como a aveia
preta, acumularam quantidades significativas de fosforo e potassio, principalmente na parte
aérea, em estudo desenvolvido sobre solo arenoso (Argissolo Vermelho Amarelo arénico),
conforme apresentado na Tabela 8.

A quantidade de nitrogénio liberada ao solo depende da taxa de decomposicéo
dos residuos pelos microrganismos, de fatores relacionados ao solo e ao préprio material. A
decomposicédo dos residuos € influenciada pela temperatura, aeracdo, umidade, reacao do
solo, quantidade de nutrientes inorganicos, relacdo C/N e quantidade de lignina do material.
Em termos gerais pode-se contar com 20 kg de N para cada 1% de matéria organica no solo
(Haas, 1999).

Deve-se levar em consideragéo a influéncia do periodo de manejo das plantas
de cobertura do solo. No inicio da adog¢édo do sistema plantio direto e no plantio sobre
grande volume de palha de gramineas, deve-se aumentar em até 30% o volume de N
mineral aplicado, especialmente se a cultura em sucessao também for uma graminea, a fim
de compensar a imobilizacdo do N pelos microrganismos do solo. Este fato é mais uma

razao para alternar o uso de leguminosas, gramineas e outras espéecies.
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Tabela 8: Quantidades de P,Os e K,O absorvidos pela parte aérea e raizes de
espécies de inverno. Média de 4 repeti¢cfes. (1990 e 1991).

Tratamentos Parte aérea Raizes
1990 1991 1990
P,0Os K,O P,0Os KO P,0Os K.O

kg ha*

Ervilha forrageira 50 92 19 79 0,8 3,5
Ervilhaca comum 25 116 29 93 14 5,8
Chicharo 34 167 25 107 4,2 12,6
Tremoco azul 34 202 26 154 3,7 31,2
Aveia preta 21 123 22 93 2,0 8,3
Pousio invernal * 16 16 11 49 1,7 7,5

Fonte: Da Ros, 1993.
*As quantidades absorvidas de P,Os e K,O se referem as plantas espontaneas de inverno.

E importante planejar o periodo de semeadura das espécies de verdo
sucedendo o0 manejo das espécies de inverno, em funcao da liberacéo de nitrogénio, fosforo
e potassio para as culturas, e do efeito alelopatico e/ou supressor. O nitrogénio das
leguminosas ou cruciferas (nabo forrageiro) comeca a ser liberado logo apés o manejo das
espécies com métodos mecanicos. Através de trabalho de Da Ros (1993), é possivel
recomendar aos agricultores a semeadura do milho at¢é 30 dias apés o manejo das
leguminosas de inverno, porque 60% do N é liberado até este periodo, enquanto que no
caso de gramineas, somente 30% do N € liberado. Segundo 0 mesmo autor, em relagéo a
P,Os e K,O, a maior parte também é mineralizada nos primeiros 30 dias. Confirmando os
dados, Aita et al. (1991) observaram que a mineralizacdo do N nas leguminosas foi em
média de 64% e de 37% na aveia, aos 30 dias apds 0 manejo das espécies.

No caso de aveia preta, em que a relacdo C/N é alta, havera imobilizacdo do
nitrogénio do solo pelos microrganismos logo apos o manejo, sendo necessario adicionar N

mineral na base da cultura em sucessao, como milho ou sorgo.

A imobilizacdo do nitrogénio é realizada pelos microrganismos do solo que, a
partir do momento da interrupgdo do ciclo vegetativo da planta, passam a atuar na

decomposicdo dos residuos vegetais. No inicio da decomposi¢do, principalmente de
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espécies com alta relagcdo C/N, ha um pico de imobilizacdo (imobilizagdo maior que
mineralizacdo), ocorrendo o consumo de N mineral do solo, dos restos vegetais, da matéria
organica e da adubacdo. Com o passar do tempo ocorre o0 restabelecimento gradativo das
transformacgfes que acontecem no solo (imobilizacédo igual a mineralizacao) e, a partir deste
momento, 0s processos de transformacdo comecam a liberar o N, ora imobilizado, para a
solucéo do solo.

Alguns autores observaram que a liberacdo do N acumulado no tecido de aveia
preta, apdés a mesma ser manejada como planta de cobertura, somente ocorre a partir do
florescimento do milho. Com isto, o0 manejo deste tipo de residuo vegetal deve ser de
maneira a proporcionar um maior espaco de tempo em relacdo a semeadura do milho.
Porém este periodo ndo pode ser tdo longo que acarrete implicagfes negativas em relacao
a necessidade de controle de ervas e insetos e semeadura fora da época mais
recomendada para o milho. Na sucessdo graminea de inverno/milho, uma atengdo maior
deve ser dada ao manejo da adubacéo nitrogenada, principalmente a maior dose de N no
momento da semeadura, resultando numa maior oferta de N-mineral para a planta e

reduzindo o efeito na imobiliza¢cdo de N no solo (Fiorin,1999).

A otimizacao no aproveitamento dos nutrientes, somente podera ser atingida se
houver uma boa sincronizacdo entre a velocidade em que o nutriente é liberado dos
residuos culturais e a velocidade em que o mesmo é absorvido pelas culturas subsequentes
( Giacomini & Aita, 1999).

Ferro (1989) verificou o efeito residual de diferentes espécies de adubos verdes
de inverno sobre o rendimento do milho, sendo que no tratamento que ndo recebeu
adubacao nitrogenada em cobertura as respostas foram mais expressivas, com 0S
melhores rendimentos sendo obtidos apds as leguminosas e cruciferas, na seguinte ordem :
tremoco, nabo forrageiro e ervilhaca. Pesquisa realizada por Aita et al. (1991) concluiu que é
possivel suprir totalmente a demanda de nitrogénio no milho, através de leguminosas de
inverno. Wildner et al. (1992) destacam Crotalaria juncea e C. spectabilis como excelentes

plantas recicladoras de nutrientes do solo, principalmente de K,O, CaO e MgO.
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6.1.2 ADUBACAO SOMENTE COM BIOMASSA

De acordo com Claro (1999), o suprimento de nutrientes para pomares de
pessegueiro e ameixeira pode ocorrer através do manejo da vegetacdo espontanea e de
espécies melhoradoras de inverno e verao, mas as respostas, em termos de produtividade,
sdo mais demoradas, principalmente se o solo for pobre em matéria organica e nutrientes.
Dependendo do tipo de solo, ou seja, do tipo de rocha que o originou, podera haver a
necessidade de importacdo de biomassa para o pomar. Plantar o capim cameron em areas
marginais, rogar sua vegetacdo por 3 a 4 vezes durante o ciclo de primavera — verao -
outono e colocar sobre a projecao da copa das arvores do pomar € uma forma de suprir com
mais rapidez as necessidades nutricionais do pomar, além de ajudar no controle ou manejo
ecolégico de ervas nativas, bem como os demais beneficios que a cobertura morta
proporciona. Segundo o0 mesmo autor, o corte de apenas 0,3 ha deste capim fornece massa
verde para a cobertura de solo de um hectare de pomar em um s6 corte. Devem ser plantas
bem desenvolvidas, com um minimo de dois anos de idade. Apds o corte do Cameron,
deve-se esperar de 15 a 20 dias para coloca-lo no pomar, visando evitar o enraizamento
deste no solo. Segundo Claro (1999), a producdo de um hectare de cameron, num ciclo de
aproximadamente seis meses, pode fornecer no minimo dez toneladas de massa seca, 90 a
200 kg de N, 60 a 250 kg de P,Os e 250 a 500 kg de K,O. Na impossibilidade do uso desta
espécie, pode-se utilizar outras gramineas, como sorgo forrageiro, milheto e teosinto, sendo
importante incluir a biomassa de leguminosas de porte alto e rusticas como crotalarias,

guandu e leucena.

Um pomar de pessegueiro e ameixeira com espagamento de 6m x 4m (em torno
de 400 a 420 plantas por hectare) deve ser suprido com 14 , 27 e 40 kg ha™ de N,
respectivamente, para o 1°, 2° e 3° ano de idade (Comisséo ..., 1994). Esta quantidade de N,
de acordo com Claro (1999), pode ser completamente suprida com massa verde de plantas
recuperadoras do solo (mistura de gramineas com leguminosas) colocando-se uma camada
de massa verde sobre o solo, na area da projecdo da copa. No primeiro ano, deve-se
fornecer para cada planta uma quantidade de massa verde equivalente a rogada de 3m?,
rogando-se, preferencialmente, a massa verde das areas mais proximas das arvores, para
facilitar o transporte. E importante que a massa verde rocada seja aquela resultante de
adubacao verde previamente implantada no proprio pomar, corretamente trabalhada para
fornecer uma exuberante biomassa.



No segundo ano a quantidade de massa verde fornecida a cada planta deve ser
o dobro da do primeiro e no terceiro o triplo, ou seja, 9 nf por planta. Se com estas
guantidades de biomassa for constatada deficiéncia de N, a area de 1 ha de pomar coberta
com massa verde permite o corte de uma area de biomassa trés vezes maior que 9 nt
/planta, para suprir tal deficiéncia. No primeiro ano coloca-se a massa verde na projecao da
copa, em torno de 15 a 30 dias apés a brotacéo (agosto/setembro) e, no segundo e terceiro
ano, no inicio dela, tolerando-se aplicacdo até 40-50 dias apds. Mais sensato € colocar
metade da biomassa no inicio da brotagdo e o restante 45 dias depois. Caso necessario,
pode-se complementar o N, via biomassa, até 100 dias apds o inicio da brotacdo. Para
viabilizar esta forma de adubacdo é necessario que a adubacéo verde seja implantada em

marco/abril ou, no maximo, em maio.

O nitrogénio também pode ser fornecido através do uso dos dejetos de animais
sem a necessidade da utilizagdo de leguminosas, sendo importante a manutengéo do solo
coberto com a vegetacao cultivada ou espontanea, a qual deve ser rocada ou acamada na
pré-floracdo ou inicio dela, e em periodos de estiagem.

6.2 ADUBOS ORGANICOS

Adubos organicos sao residuos utilizados na agricultura e que contém elevados
teores de componentes organicos, como lignina, celulose, lipidios, graxas, carbohidratos e
Oleos, principalmente. O carbono € o elemento principal existente nestes compostos, mas
destaca-se também a presenca de N, P, K, Ca, Mg e micronutrientes. A adubacao organica
pode ser definida como a deposicdo de residuos organicos de diferentes origens sobre o
solo com o objetivo de melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do mesmo.

Em termos gerais os adubos organico podem ser agrupados em:

a) Origem animal (esterco de bovinos, aves, suinos e outros animais)
b) Origem vegetal (adubos verdes e coberturas mortas)

¢) Residuo urbano (lixo sélido e lodo de esgoto)

d) Residuos industriais (cinzas e outras)

e) Compostos organicos (vermicomposto).

f) Biofertilizantes (enriquecidos ou nao)

g) Adubos organicos comerciais
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A adubacdo organica apresenta importantes vantagens: ) aumenta a matéria
organica do solo, (i) melhora a estrutura do solo, (iiij) aumenta a capacidade de retencéo de
agua para as plantas, (iv) aumenta a infiltracdo da agua da chuva, (v) aumenta a CTC, (vi)
complexa ou solubiliza alguns metais téxicos ou essenciais as plantas (Fe, Zn, Mn, Cu, Co,
Mo, Pt, Pb), (vii) diminui os efeitos toxicos do Al e (viii) aumenta a atividade microbiana do
solo.

No entanto, a acumulagdo dos dejetos organicos de origem animal nas
propriedades rurais onde predominam a bovinocultura de leite, suinocultura e confinamentos
de gado de corte, podem gerar sérios danos ao meio ambiente se os materiais gerados
pelos animais ndo forem armazenados de forma correta, através de reservatérios
revestidos.

As aguas superficiais e subsuperficiais podem ser contaminadas pelos dejetos
devido a excessiva presenca de poluentes, entre 0os quais o0 nitrato. De acordo com a
portaria n® 36/90 do Ministério da Saude, a concentracdo limite de nitrato nas aguas € de
10mgl™. Acima disto é considerado toxico tanto para animais como para o homem. Outro
problema que pode ocorrer com extrema gravidade € a eutroficacdo das aguas
superficiais, onde estéo incluidas, lagoas, acudes e rios, em fungdo do excesso de fosforo
proveniente do esterco dos animais. Este processo facilita o crescimento exagerado de
algas, as quais, quando em processo de decomposi¢cdo, consomem o0 oxigénio da agua e
reduzem a sua disponibilidade para os peixes, podendo ocasionar a mortandade dos
mesmos. Em funcdo destes problemas é fundamental que os dejetos dos animais passem a
ser armazenados corretamente em reservatérios revestidos, impedindo a contaminagéo
guimica e bioldgica das aguas do meio rural (Barcellos, 1997).

Os residuos orgéanicos utilizados na agricultura geralmente contém uma pequena
fracdo mineral (solivel em agua, acidos diluidos ou solugcbes salinas), enquanto a maior
parte € constituida de compostos organicos, 0os quais devem ser transformados
enzimaticamente, para tornar os nutrientes disponiveis as plantas. Este processo é
denominado de mineralizag&o, sendo influenciado de acordo com o suprimento de oxigénio,
com as caracteristicas do material organico e com as condi¢cdes ambientais. Considerando-
se que a relagdo C/N da microbiota decompositora de residuos no solo apresenta valor
aproximado de 10:1, e que sejam liberadas duas moléculas de CO, para cada carbono
incorporado a biomassa microbiana, a mineralizacdo de N pode ocorrer com a adi¢cao de
residuos com relacdo C/N menor que 30:1. Esta relacdo de C volatilizado e C incorporado a
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biomassa pode entretanto ser muito variavel, dependendo principalmente da temperatura,

do suprimento de oxigénio e da umidade (Tedesco et al., 1999).

Residuos com altos teores de celulose e lignina s&o decompostos mais
lentamente do que os restos vegetais com baixos teores (folhas e raizes). A incorporacéo de
resteva com alta relacdo C/N ndo imobiliza o N do solo porque o nitrogénio liberado na
decomposicdo mais rapida das folhas (com C/N proxima a 30:1) ja é suficiente para suprir
as necessidades dos microorganismos decompositores, e também devido a lenta
decomposicdo lenhosa Peruzzo, 1982, citado por Tedesco et al., 1999). Consideracdes
semelhantes podem ser feitas para a liberagcéo de fosforo organico. O potassio nos residuos

€ considerado prontamente disponivel, para fins de recomendacfes de adubacéo.

A composicdo fisico-quimica dos estercos é apresentada em seqiéncia, de
acordo com trabalho de Barcellos (1997) e de Claro (1999), onde algumas caracteristicas
importantes sdo destacadas. A matéria seca dos estercos tem grande variagdo nos
reservatorios das propriedades rurais em funcdo da chuva, local de coleta do esterco
(estédbulo ou pocilga), temperatura ambiente e excesso de agua da lavagem diaria. A
guantidade de nutriente, especialmente de N, P,Os e K,O, esta diretamente relacionada com
o teor de massa seca dos estercos. O esterco € considerado solido se a matéria seca for
maior que 20%, pastoso se for de 8 a 20% e liquido se for menor de 8%. No Rio Grande do
Sul a maior parte dos estercos dos animais € manejada na forma liquida, em funcdo da
suinocultura e bovinocultura de leite serem sistemas de producdo usados em grande escala

e onde a agua é usada sistematicamente na limpeza das instalaces.

O teor de nitrogénio, fosforo e potassio estd diretamente relacionado com
alimentacéo e tamanho dos animais, e com parametros fisiol6gicos. Quanto mais excedente
em nutrientes for a alimentagdo, em relacéo as exigéncias nutricionais dos animais, melhor
a qualidade dos estercos. Em média, 75% do N, 80% do P,Os e 85% do K,O presentes nos
alimentos séo excretados nas fezes. Portanto, a formulacdo da dieta influencia diretamente
na composicao dos estercos. O N é o parametro principal que € usado na recomendacédo de
adubacao, em funcdo de ser o nutriente que as plantas mais necessitam. O nitrogénio
amoniacal, que é o disponivel para a planta no momento da aplicagdo dos estercos, esta
presente em maior quantidade no esterco de suino em relagdo ao de bovino. Isso faz com
gue as plantas adubadas com os biofertilizantes de suinos, especialmente as gramineas,

tenham uma resposta mais rapida em termos de crescimento vegetativo. O aproveitamento
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da urina nos estabulos ou pocilgas € fundamental porque, em média, 50% do N existente

nos dejetos animais é proveniente da mesma.

O pH é outro parametro importante para ser avaliado nas esterqueiras porque
auxilia o extensionista a decidir se o biofertilizante pode ser aplicado em cobertura nas
culturas, especialmente nas forrageiras. A aplicacdo de materiais com pH acido pode
provocar danos as culturas, principalmente nos estagios iniciais de desenvolvimento,
especialmente nas horas mais quentes do dia. Para estimar os valores de pH do esterco, a
campo, o técnico pode fazer uso de papel indicador ou tornassol. Nas esterqueiras onde o
material € bem fermentado o pH deve variar entre 6,5 e 7,5, 0 que da seguranca suficiente

para o técnico recomendar a aplicacdo do biofertilizante em cobertura nas plantas.

O efeito dos estercos no rendimento das culturas € funcdo da dosagem a ser
utilizada, a qual, para ser definida, depende diretamente da densidade ou massa seca dos
estercos que sdo disponiveis na propriedade rural. O esterco de suinos apresenta um efeito
imediato superior ao esterco de bovinos em funcdo do seu maior potencial fertilizante,
especialmente em relacdo ao N e P,Os. A estimativa do potencial fertilizante dos estercos,
ao nivel da propriedade, pode ser obtida através de um método facil e rapido, utilizando-se
um densimetro, conforme método desenvolvido por Barcellos (1994). Apés feita a
determinacdo da densidade do material e correlacionando-a com o teor de nutrientes, é
possivel recomendar a adubacdo organica isolada ou associada a adubacdo mineral
(Anexo 2).

A distribuicdo do esterco no solo merece alguns cuidados, os quais estao
relacionados com os horérios de aplicacdo no solo e sua incorporacdo ou ndo. Os horarios
para a aplicacdo devem ser até 10 horas da manha, principalmente em dias quentes ou a
tardinha. O esterco n&o incorporado ao solo pode perder, em média, 30% do nitrogénio.
Com o sistema de plantio direto este deve ser colocado na superficie do solo, em contato
com a palha, mesmo que ocorram perdas significativas de amonia. Além disso, € preciso
lembrar que a taxa de mineralizacdo do nitrogénio € de 50% durante o primeiro ano,
devendo este fator ser levado em conta para o calculo do N na adubacdo organica
(Comissao..., 1994).

As fontes de matéria organica podem apresentar teores bastante diferenciados
de N, P,Os e K,O, como pode ser observado na Tabela 9. No célculo da quantidade de
nutrientes contidos em uma tonelada de esterco solido, ou 1000 litros de esterco liquido,

34



deve-se considerar a concentracdo de nutrientes na matéria seca e o indice de eficiéncia de
liberacdo do nutriente, da forma orgéanica para a mineral, que, no primeiro ano, € de 50%
para o nitrogénio, 60% para o fosforo e 100% para o potassio. No ano seguinte a aplicacao
dos estercos, ainda podem ser disponibilizados para a cultura 20% de N e 20% de P,Os do
total que eles continham. Este residual deve ser descontado nas aplicacdes de estercos nos
anos subsequentes (Comisséo..., 1994).

Tabela 9: Concentragcdo média de N, P,Os e K;O de alguns adubos organicos de
origem animal, calculada com base na matéria seca do material.

Nutriente Cama de Esterco
frango . - .
(1 lote) solido de fresco de liquido de liquido de
suinos bovinos bovinos suinos
---------------- | e kg M e
N 3,0 21 15 1,4 45
P,Os 3,0 2,8 1,4 0,8 4.0
K,O 2,0 29 1,5 1,4 1,6

Fonte : Comisséo ..., 1994.

E de se salientar que os adubos organicos constituem-se em excelente fontes
para o aporte de microelementos, via de regra ndo contemplados nas formula¢gées quimicas

convencionais que se limitam aos macroelementos.

6.3 O USO DE CINZAS VEGETAIS

Determinados setores industriais (olarias, secagem de gréos, industrias de
calcério, etc.) produzem elevadas quantidades de cinzas, resultantes da queima de material
vegetal (lenha) como fonte de energia. O uso de cinzas na agricultura, além de minimizar o
potencial poluente, pode servir como corretivo do solo para beneficiar a produtividade das
culturas. No entanto, antes de ser utilizada como corretivo, é importante realizar a andlise
guimica para conhecer a quantidade de nutrientes nela contida e seu potencial corretivo,
pois a concentragdo de nutrientes varia de acordo com o tipo de material vegetal queimado.
Apenas como referéncia, a Tabela 10 apresenta teores de nutrientes e potencial corretivo de

cinzas de material vegetal com predominancia de bracatinga (Darolt et al., 1993).
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Tabela 10: Resultado da andlise quimica de cinzas de material vegetal com
predominancia de bracatinga.

pH P,Os K,O CaO MgO PRNT

%

10,6 15 7,1 23,2 7,1 43,8

Fonte: Darolt et. al., 1993.

Os mesmos autores, com 0 objetivo de avaliar o efeito deste material como
fertilizante de areas olericolas e corretivo do solo, na regido metropolitana de Curitiba — PR,
incorporaram a cinza vegetal (de bracatinga, principalmente) ao solo, em quantidades
equivalentes a 0, 10, 15, 20 e 30 t ha™. Os valores de pH apresentaram praticamente uma
relacdo linear com as dosagens de cinza, com aumentos de pH proporcionais as
guantidades de cinza adicionadas. Este aumento pode ser atribuido, especialmente, a
liberacdo de carbonato de potassio quando da reacdo da cinza no solo, o qual representa
mais da metade da parte solivel do material. A reducdo do teor de aluminio trocavel
também comportou-se de modo proporcional as doses de cinzas, com uma diminui¢cao
substancial j& na primeira dose (Tabela 11). Estes resultados evidenciaram que, para as
condigbes do experimento, a incorporacdo de cinzas ao solo nas doses de 10 e 20t ha™
pode ser considerada como um substituto ao calcario na reducéo do Al téxico do solo, bem
como contribuir para a elevagdo do pH. O uso desta alternativa na pequena propriedade
podera ser viavel, devendo-se atentar para algumas questfes importantes, tais como: a
disponibilidade de cinzas vegetais, a qualidade do material (realizar analise quimica), a
distancia da fonte do material a propriedade (frete) e o custo de distribuicdo e incorporacao.
A elevacdo dos teores de cations acompanhou as doses de cinza, especialmente em
potassio, sugerindo um certo desequilibrio em relacéo a célcio e magnésio. O aumento do
teor de K no solo foi tdo expressivo que os autores sugerem que todo o K fornecido pela
cinza ficou em forma trocavel no solo. A mesma consideracao pode ser feita para o caso do
fosforo, que apresentou um aumento significativo nos teores, em especial na dose de 10 t
ha™, considerando que o teor inicial ja estava num patamar relativamente alto para aquele
tipo de solo (Darolt et al., 1993).
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Tabela 11: Teores de pH, Al trocavel, P, K e Ca + Mg extraivel e CTC do solo, apds
100 dias da incorporacédo de doses crescentes de cinza vegetal.

Dose pH P K Ca+ Mg Al CTC
t hat  (CaCl)  ----—--- mgL?o- - (o0010] e [ R —
0 4.4 41 403 9,25 1,48 19,0
10 5,0 86 1216 10,50 0,50 20,3
15 54 67 1865 10,53 0,30 20,2
20 5,6 54 2002 13,80 0,10 21,6
30 6,5 69 3441 12,06 0,00 23,3

Fonte : Adaptado de Darolt et al., 1993

Pauletto et al. (1990) também constataram elevacédo do pH e de teores de P e K
no solo devido a aplicacdo de cinzas de casca de arroz em Planossolo e Argissolo Vermelho
Amarelo Distrdfico tipico da regido de Pelotas—RS. O aumento do pH em ambos os solos foi
de 0,01 unidade por tonelada aplicada, o que foi considerado pelos autores como pouco
expressivo, em termos praticos. Amostras desta cinza foram analisadas, e se observaram os
seguintes resultados : pH = 10,0 ; P = 187 ppm ; K = 1.665 ppm. A grande diferenca destes
valores com aqueles relativos ao estudo anteriormente citado reforca a necessidade de
avaliacdo analitica da qualidade das cinzas, tendo em vista a diversidade dos materiais de

origem.

6.4 FOSFATOS NATURAIS REATIVOS

Sao considerados fosfatos naturais os compostos fosfatados de célcio, que
apresentam fluor, cloro, hidroxila ou carbonato na molécula, de ocorréncia na quase
totalidade, em depdésitos naturais. Quando eles sdo de origem ignea, com estrutura cristalina
bem definida, tém-se as apatitas, e quando de origem sedimentar amorfa, as fosforitas. As
apatitas sdo duras, bastante estaveis e insolliveis em agua (Cooke, 1967). Devido a estas
caracteristicas, no geral, sdo utilizadas como matéria prima para a obtencdo dos fosfatos
acidulados soluveis (superfosfato simples, superfosfato triplo e fosfatos de amdénio). A

maioria dos fosfatos naturais brasileiros séo desse tipo (Peruzzo et al., 1999).
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Os fosfatos de origem sedimentar sdo brandos, menos estaveis que as apatitas,
possuindo alto grau de substituicdo na molécula e, consequentemente, maior solubilidade.
S&o conhecidos atualmente como fosfatos naturais reativos ou fosfatos moles. Muitas
pesquisas tém mostrado que, quando usados diretamente na lavoura, proporcionam
aumento no rendimento das culturas.

A reatividade quimica de um fosfato natural € avaliada com base no grau de
substituicdo do fosfato pelo carbonato em sua estrutura quimica. Quanto mais elevado for o
grau de substituicdo, maior serd a solubilidade em citrato de aménio e a eficiéncia
agronbémica (Ferreira, 1978). Os estudos de solubilidade dos fosfatos naturais, independente
da sua origem, salientam a lenta reacdo dos mesmos no solo, a curto prazo. Em vista disto
procura-se, através de tratamentos com acidos ou calor, aumentar a solubilidade do
material. Os fosfatos naturais reativos usados no Brasil, sGo o de Gafsa, da Tunisia, o

Carolina do Norte, dos EUA e, Arad, de Israel.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia agronémica dos fosfatos naturais de Arad
e de Gafsa em relacdo ao superfosfato triplo (SFT), em culturas sequienciais de soja, trigo e
milho, e utilizando idénticas dosagens de P,0s, Peruzzo et al. (1997) obtiveram
produtividades médias em torno de 3% menores nas &reas com fosfatos naturais.
Considerando os valores de P,0Os total nos fosfatos de Arad (33%) e de Gafsa (29%), o autor
concluiu que, se os precos desses fosfatos, por tonelada de produto, forem menores que
67% do preco do superfosfato triplo, estas fontes podem tornar-se alternativas
economicamente viaveis para as referidas culturas.

Se o superfosfato triplo responde com maior produtividade, por outro lado causa
alguma acidificagdo ao solo. O retorno econdmico entra em choque com a preservacao
ambiental. Este fato na agricultura em geral, merece ser avaliado pelos agricultores para a

tomada de decisoes.
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7 PLANTAS PROTETORAS E MELHORADORAS DO SOLO

Entre as diversas medidas conhecidas para o controle da erosdo, uma das mais
importantes é a cobertura do solo, com vegetacao viva ou seus residuos, de forma a impedir
0 impacto direto das gotas de chuva sobre as particulas do solo. O controle da eroséo
significa a manutencado e a possibilidade de melhoria das condi¢des de fertilidade do solo,
com repercussdo em melhores producdes agricolas. Por isso a importancia do uso de
sistemas de cultivo que priorizem a cobertura do solo e o seu minimo revolvimento, como &

0 caso do sistema plantio direto.

Assim sendo, a busca de produc¢des mais estaveis e eficazes, que preservem os
recursos naturais e que sejam de custo mais baixo, passa necessariamente por um sistema
de rotacdo de culturas. Em seu conceito mais amplo significa o uso de plantas em rotacao
ou consorciacao de culturas, sendo depositadas na superficie do solo, visando a protecdo e
a melhoria das suas condicfes fisicas, quimicas e biolégicas. Os termos, culturas de
cobertura e adubacdo verde, embora erroneamente, as vezes sao caracterizados como
sinbnimos, sendo que o0 primeiro ressalta mais o aspecto de protecdo do solo aos agentes
climaticos, enquanto no segundo a énfase é quanto ao aspecto fertilizante. As culturas de
cobertura séo responsaveis por uma série de beneficios para a agricultura, cujos resultados
perduram ao longo do tempo. Em sintese, podemos citar algumas fun¢bes que sao
desempenhadas pelas plantas protetoras e melhoradoras do solo:

a) Protege o solo das chuvas de elevada intensidade, evitando a desagregacao

do solo e o selamento superficial;

b) Facilita a infiltracdo da &gua no solo pela reducdo da velocidade de

escoamento da enxurrada e a formagéo de canaliculos apos a decomposicéo das raizes;

c) Permite a manutencéo e elevacdo do teor de matéria organica do solo pelo

aporte continuo de material vegetal;

d) Reduz as oscilacbes de temperatura da camada superficial do solo, com
reflexo em menor evaporacgéo e maior disponibilidade de agua as plantas;

e) Rompe as camadas adensadas de solo, através do sistema radicular

agressivo de algumas espécies, funcionando como uma subsolagem bioldgica;

f) Melhora a estrutura do solo em funcdo da massa de raizes produzidas e das
substancias organicas por elas liberadas, resultando num processo de cimentacao,
aumentando o tamanho dos agregados do solo;
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g) Aporta nitrogénio a partir do uso de leguminosas, possibilitando a reducdo do

uso deste nutriente na cultura em sucessao;

h) Recicla nutrientes através do sistema radicular profundo de algumas espécies

de cobertura.
i) Reduz a lixiviacdo de nutrientes, em especial do nitrato ( NO%);

j) Diminui a populacéo de plantas espontaneas através de efeito alelopético e/ou

supressor.

[) Fornece substrato para os microorganismos do solo, considerados como 0s

principais agentes na formacéo e estabilizacdo dos agregados.

Além destes aspectos, que posteriormente serdo abordados com mais detalhes,
as culturas de cobertura ainda podem trazer beneficios econdmicos diretos quando
utilizados na alimentacao animal, devido ao elevado valor nutritivo de algumas espécies.

7.1 EFEITOS DAS PLANTAS DE COBERTURA SOBRE AS CONDICOES
QUIMICAS DO SOLO

A matéria organica (MO) é indispensavel para a manutengdo da micro e
mesovida do solo e tem forte influéncia sobre a estrutura e a produtividade do solo. Com as
plantas de cobertura, incorporadas ou depositadas sobre a superficie, tem-se como
beneficio a manutencdo do teor de MO e a possibilidade de aumenta-lo. No entanto, para
este fim, sdo requeridas grandes quantidades e por um longo tempo. Se, por exemplo,
adiciona-se ao solo 2.400 kg ha™ de matéria seca de determinada espécie, cerca de 2/3 do
carbono é perdido na forma de CO, (Tedesco, 1983), restando apenas 800 kg ha™ do
material organico. Considerando-se a camada aravel do solo (0 — 20 cm), com massa igual
a 2.000 toneladas, necessitar-se-ia de aporte continuo por 25 anos para aumentar em 1% o
teor de matéria organica. Entretanto, diversos autores citados por Freitas (1988) atestaram
aumentos do teor de MO na camada superficial do solo com o uso de espécies de cobertura
como ervilhaca e trevo, em rotagdo com milho, apos vérios anos (5 a 10), quando o material
organico ndo foi incorporado ao solo. Assume importancia fundamental, portanto, um
processo continuo de aporte de residuos vegetais em quantidade e qualidade e,
preferencialmente, depositado na superficie do solo, para que sejam mantidas de forma
estavel e até aumentadas as produtividades agricolas.
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Com a continuidade da adubacéo verde existe tendéncia de aumento do teor de
humus e, por conseqiéncia, da capacidade de troca de cétions (CTC), uma das
propriedades mais importantes do solo. Na Tabela 12 verifica-se a elevada CTC do humus
em relacdo a da caulinita, argila predominante nos solos do estado e pais. Se fosse possivel
colocar todas as minusculas particulas coloidais do humus lado a lado, teriamos uma
superficie especifica de 700 m* g, enquanto que com a caulinita atingiriamos de 5 a 10 m?
g, o que confere ao humus maior CTC e um papel fundamental na fertilidade do solo e na
nutricdo das plantas. O uso de plantas destinadas a adubacgdo verde reduz as perdas de
nutrientes por lixiviacdo, especialmente o nitrato (NO3z), e a disponibilizacdo de elementos
gue estavam em formas ndo aproveitaveis pelas plantas. Como exemplo, o tremo¢o pode
aproveitar o fosforo (P) a partir de fosfatos insoliveis em agua e em acidos fracos,
transformando-os em P organico na forma de humofosfato, assimilavel por outros vegetais (
Cruz, 1958, citado por Monegat ,1991).

Tabela 12: Capacidade de troca catidnica do humus e de outros constituintes do

solo.
Constituintes do solo CTCemme 100g™
Areia Menos de 1
Oxidos hidratados de Fe e Al 3ab
Caulinita 3als
llita e Clorita 10a40
Montmorilonita 80 a 120
Vermiculita 100 a 150
Hamus 200 a 400

Fonte: Kiehl, 1985

Além do que é obtido pelo processo de fixacdo simbidtica, uma significativa
parcela do N, sendo a maior parte, € obtida pela alta capacidade dos materiais reciclarem
este elemento que € bastante instavel no solo. Segundo dados de Derpsch (1984) e de
Primavesi (1997), a aveia preta e o nabo forrageiro foram as espécies que apresentaram a
maior quantidade de N-total, devido a grande producdo de massa verde e pela capacidade
de absorver o N do solo, enquanto as leguminosas aportaram de 60 a 90 kg ha® de N
(Tabela 13). Portanto, o0 uso de espécies como aveia preta e nabo forrageiro, é
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recomendado para aproveitar o nitrogénio que esta em camadas mais profundas do solo,

diminuindo as perdas de NOg, por lixiviagao.

Tabela 13 : Avaliacdo de fitomassa e N-total em residuos de algumas culturas de

inverno.
Espécies Matéria Seca N-total
Raizes Parte aérea Raizes Parte aérea Total
kg ha™

Aveia preta 3080 5590 50 97 147
Centeio 1450 3330 17 39 56
Chicharo 1270 2060 28 36 64
Colza 1980 2220 39 52 91
Ervilhaca peluda 1580 1590 27 34 61
Nabo forrageiro 1760 4750 34 101 135
Tremoco branco 1500 2710 33 57 90
Trigo 1490 1960 24 23 47

Fonte: Derpsch, 1984

Do nitrogénio total existente nas leguminosas, cerca de 2/3 é originario do N-
atmosférico, enquanto 1/3 é absorvido da solu¢cdo do solo. De um modo geral os residuos
das leguminosas apresentam um teor de N-total que varia de 1,5 a 3,0%, enquanto que nas

gramineas este percentual € mais baixo, em torno de 1,0 a 1,5% (Igue, 1984).

Também precisa ser destacado o papel da matéria organica na formacéo de
complexos organo-metalicos (quelatos), disponibilizando micronutrientes as plantas e aos
microrganismos, diminuindo a toxicidade de alguns metais. Segundo Igue (1984), o humus
também tem a capacidade de reagir com outros compostos organicos como herbicidas,

tornando-os menos ativos no solo e influindo nas suas propriedades.
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7.2 EFEITOS DAS PLANTAS DE COBERTURA SOBRE AS CONDICOES
FISICAS DO SOLO

Os residuos das plantas de cobertura, como de outros vegetais, influenciam nas
caracteristicas fisicas do solo, como infiltragdo e capacidade de retencdo de agua,
porosidade, densidade, aeracdo e grau de agregacao do solo. Estes efeitos sdo variados em

funcdo da qualidade, quantidade e do manejo dado aos residuos.

O grau de protecdo do solo pelas plantas varia em funcdo da densidade da
cultura e da arquitetura foliar da espécie, e a protecdo pela cobertura morta depende da
guantidade de residuos e da uniformidade de distribuicdo. Esta cobertura pode evitar a
desagregagcédo do solo pelo impacto das gotas de chuva e o selamento superficial,
possibilitando o aumento da velocidade de infiltracdo de agua no perfil e reduzindo as

perdas de agua e solo (Tabela 14).

Tabela 14 : Efeitos da cobertura morta sobre as perdas de solo e na infiltracdo de

agua.

Residuos Escorrimento Infiltracdo Perda de solo
t ha' % t ha™
0,00 45,3 54,7 13,69
0,275 40,0 60,0 3,57
0,550 243 74,7 1,56
1,102 0,5 99,5 0,33
2,205 0,1 99,9 0,0
4,410 0,0 100,0 0,0

Fonte : Ramos, 1976

De acordo com resultados de Phillips & Young (1973) citados por Ramos (1976),
com uma quantidade de cobertura morta superior a 1000 kg ha® as perdas de solo s&o
praticamente nulas e a infiltragcdo de agua € quase total. No entanto, este efeito benéfico
pode ser anulado se existir alguma camada compactada no solo e que, apos o periodo
inicial de uma determinada chuva, logo deixe o solo saturado. Ainda deve ser observado
gue a existéncia de camada adensada reduz o espaco de desenvolvimento das raizes, com
menor volume de solo para explorar, menor absorcdo de agua e nutrientes, menor
resisténcia a periodos de estiagem e maiores possibilidades de acamamento das plantas.
Neste aspecto muitas espécies sao eficazes para “subsolagem vegetal” devido ao sistema

radicular agressivo, destacando-se as leguminosas de verdo, como guandu e crotalaria
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(Primavesi, 1997) e de inverno, como 0s tremogos branco e azul e colza (Cintra &
Mielniczuk, 1983), pela capacidade de penetragdo da raiz pivotante que estas plantas
possuem. Dai a necessidade de se acrescentar espécies com esta condicdo num sistema

de rotagdo de culturas.

Por outro lado, as graminea tém maior eficiéncia na formacgéo e estabilizagdo
dos agregados do solo, devido ao sistema radicular vigoroso e abundante e pela producao
de secregbes radiculares, que agem com agdo cimentante entre as particulas de solo. A
melhoria na estrutura do solo resulta em beneficios quanto a porosidade e aeracdo do solo,
bem como na capacidade de retencdo de 4gua no solo. Em ambos os casos (leguminosas e
gramineas), ap0s a decomposicdo das raizes, formam-se galerias no solo, facilitando a
infiltragdo da 4gua das chuvas. Sempre que possivel, deve-se utilizar como adubacao verde
a consorciacao destas espeécies.

A manutenc¢éo dos residuos no sistema de plantio direto tem influéncias sobre a
oscilacédo térmica da camada superficial do solo, conforme pode ser observado na Tabela
15. Estudos conduzidos por Derpsch et al (1991) utilizando residuos de aveia preta,
constataram menor amplitude na temperatura, na profundidade de 3 c¢cm, no plantio direto
em comparagao com o plantio convencional, onde a temperatura chegou a alcancar mais de
45° C. Este aspecto é importante em funcéo dos efeitos negativos causados pelas altas
temperaturas sobre a atividade microbiana, na germinacdo das sementes, no
desenvolvimento das raizes e parte aérea das plantas e nas perdas de agua por
evaporacao, principalmente no verao.

Tabela 15: Temperatura do solo a 3 cm de profundidade, em diferentes manejos.

Sistema de manejo 8h 10h 12 h 14 h 16 h 18 h
°C

Plantio direto 19 26 32 36 36 30

Cultivo minimo 21 29 38 41 38 28

Plantio convencional 21 32 44 45 44 28

Fonte: Derpsch et al., 1991.

A utilizac@o da cobertura morta com espécies de inverno também tem mostrado

efeitos importantes sobre o nivel de infestacdo da vegetagdo espontanea, com destaque
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para aveia e colza, conforme pode ser visto na Figura 2, onde por efeitos fisicos e quimicos
(alelopatia) houve um controle quase total das ervas, permitindo beneficios sob o ponto de
vista econdmico e ambiental.
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Fonte: IAPAR, 1984.

Figura 2: Porcentagem do terreno coberto por ervas que se desenvolveram em diferentes
coberturas mortas, 7 dias ap0s a colheita das culturas de inverno.

7.3 EFEITOS DAS PLANTAS DE COBERTURA SOBRE AS CONDICOES
BIOLOGICAS DO SOLO

A atividade biolégica do solo é dependente de diversos fatores como a umidade,
a temperatura, o pH, o teor de nutrientes e a matéria organica, entre outros. A populacéo
microbiana, em especial, oscila amplamente quando alguma destas variaveis € modificada.
Os beneficios da adubacao verde nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo também
causam efeitos positivos sobre as suas condi¢des biologicas. Assim, a medida que os
residuos vegetais se mantém depositados na superficie do solo, diminui a variagéo térmica
do solo, aumenta a retencdo da umidade, beneficiando a atividade da microbiota. A adicdo
de material organico é fundamental na atividade e populacdo dos microorganismos, pois a
matéria organica é a fonte principal de energia e de carbono para os mesmos, a partir da

qual realiza-se o processo de mineralizagcdo, com a liberagdo de nutrientes para a solucao
do solo.

47



Nos sistemas de preparo que exigem o revolvimento do solo ocorrem maiores
oscilagdes térmicas e de umidade, acarretando a diminuicdo da populagdo de organismos
do solo. No preparo convencional, com a ara¢édo sendo feita a uma profundidade média de
20 cm, ocorre uma incorporacdo mais uniforme dos residuos, resultando numa distribuicéo
mais homogénea da populacédo microbiana na camada aravel (Cattelan & Vidor, 1990). Por
outro lado, a continua cobertura do solo, como no sistema plantio direto, pela concentracéo
dos residuos na superficie, h4A uma tendéncia de aumentar a atividade biol6gica do solo.
Entre a microbiota, assumem maior importancia as espécies capazes de formar simbiose
com as leguminosas, como as bactérias do género Rhizobium. Trabalhos de Voss & Sidiras
(1985) confirmaram a influéncia do plantio direto sobre a nodulacdo de soja, apés uma
rotacdo tremoco-milho-triticale-soja (Tabela 16).

Tanto num como noutro sistema de plantio a quantidade de material organico é a
mesma, alterando a velocidade de decomposi¢ao deste material, que € maior quando ocorre
a sua incorporacéo, devido ao maior contato do residuo com os microorganismos. E por
este motivo que as camadas superficiais do solo no sistema plantio direto apresentam
maiores teores de matéria organica do que o solo cultivado no sistema convencional, com
consequente maior atividade microbiana (Muzilli, 1983). Entre os fatores de solo, a matéria
organica e a fertilidade, sdo os que mais estimulam a populagdo microbiana (Cattelan &
Vidor, 1990).

Tabela 16: Efeito de dois anos de plantio direto e convencional na massa nodular
em soja, na rotacdo tremoco-milho-triticale-soja. Média de 4 repeticdes.

] Ndamero de Peso de nodulo Peso total n6dulos
Tipo de preparo
Noédulos / planta mg / nédulo mg / planta
Plantio direto 40,75 4,78 194,1
Plantio convencional 31,14 3,64 113,5

Fonte: Voss & Sidiras, 1985.

A principal fungéo dos microorganismos é decompor o material organico (hiumus)
liberando substancias quimicas em formas assimilaveis pelas plantas. Deve-se salientar que
eles ndo aumentam o teor de elementos organicos ou inorganicos no solo, mas apenas
transformam o que ja existe em uma forma aproveitavel. Portanto, ndo se deve dispensar o
uso de outro tipo de adubo.
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Além dos microorganismos existentes no solo, em especial fungos e bactérias,
gue desempenham um papel de grande importancia ao desenvolvimento das plantas e que
podem ser denominados como “a parte invisivel da vida” no solo, deve ser destacada a acao
desenvolvida pela mesofauna, particularmente pelos seus individuos mais conhecidos: as
minhocas. Elas atuam na decomposicdo do material organico, ingerindo os residuos que
possuem alta relagdo C/N e transformando-os em tecido vivo com baixa relagdo C/N,
permitindo uma rapida mineralizacdo do nitrogénio. As minhocas consomem diariamente
uma quantidade de alimento equivalente ao peso de seu corpo, misturando residuos de
culturas com particulas de solo, aumentando a superficie sujeita ao ataque de

microorganismos.

Outro beneficio atribuido as minhocas € a formacgéo de galerias no solo, as quais
contribuem para a elevacao da taxa de infiltracdo de agua, aeragéo, penetracdo das raizes e
descompactagdo do solo. Ainda, pelos seus movimentos verticais no perfil do solo, as
minhocas transportam terra das camadas superficiais para as mais profundas e vice-versa,

promovendo maior homogeneizacgéo do solo.

O controle de doengas radiculares através das plantas de cobertura também é
um fato conhecido. Como exemplo, cabe lembrar os problemas causados pelo mal-do-pé na
cultura do trigo e seu controle com o uso de aveia preta. Sao promissores também os
resultados no controle da populacdo de nematoides no solo, através de espécies de verao
como as crotalérias, mucunas e guandd, assim como aveia, centeio, azevém e outras
espécies de inverno, conforme Santos & Ruano (1987), citados por Costa et al. (1992),
podendo o uso destas espécies de cobertura constituir-se em uma forma barata e eficiente
no controle de nematdides.

7.4 OUTROS BENEFICIOS DAS PLANTAS DE COBERTURA

7.4.1 APICULTURA

Algumas espécies usadas na cobertura do solo possuem a propriedade de
produzir grandes quantidades de pdlen e néctar que podem ser utilizados pelas abelhas,
inclusive em épocas do ano em que as floradas sdo menos frequentes. Merecem destaque
as seguintes espécies:
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Inverno/primavera: nabo forrageiro, chicharo, tremoco, ervilha forrageira, trevos,

colza, gorga, ervilhacas, etc.

Verdo/outono : girassol, melilotus, guandu, crotalarias, trigo mourisco, etc.

7.4.2 FORRAGEIRAS

A grande maioria das espécies usadas na cobertura do solo apresenta boas
caracteristicas forrageiras, podendo ser cultivada de modo isolado (solteira) ou na forma de
consoércio, objetivando aumentar a sua qualidade nutricional. O exemplo mais conhecido de
consércio envolve espécies gramineas e leguminosas, onde normalmente a primeira tem
maior producdo de massa, enquanto a segunda apresenta maiores teores de proteina bruta,
além de aportar significativa quantidade de nitrogénio fixado simbioticamente. Uma
consorciacdo bastante comum nas pequenas propriedades é a de aveia preta com
ervilhaca, a qual produz forragem em grande quantidade e qualidade, com vistas,
especialmente, a alimentacdo de gado leiteiro. Este tipo de consorciacdo ainda tem como
vantagens uma relacdo C/N média do material, com tempo de decomposicdo intermediaria
em relacdo ao uso isolado das espécies, e um aporte inicial de N a cultura sucessiva, como

por exemplo o milho.

7.4.3 ALELOPATIA

As plantas espontaneas crescem junto com as culturas agricolas, interferindo no
seu desenvolvimento e manejo, podendo reduzir a producdo, por competicdo e/ou acao
alelopatica e o seu valor comercial.

N&o se deve confundir alelopatia com competi¢c&o, pois a primeira causa efeitos
em funcdo da liberacdo de substancias quimicas ao meio, enquanto a competicdo € a
retirada ou reducéo de alguns fatores do meio (agua, nutrientes, etc.) e que sdo disputados

pelas plantas, sejam esponténeas ou cultivadas.

O termo alelopatia é a conjugacao das palavras gregas alleton = matuo + pathos
= prejuizo. Embora a precisdo da etimologia, o termo tem recebido diversas interpretacoes,
segundo Almeida (1988): 1) interferéncia causada pela liberagdo de substancias quimicas

produzidas por organismos e que afetam o0s demais organismos da comunidade
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(Szczepanski, 1977) ; 2) abrange efeitos benéficos e prejudiciais em funcao das substancias
quimicas liberadas (Molisch, 1937); 3) conceito mais geral estabelecido por Whittaker (1971)
como sendo todas as interferéncias entre seres vivos causadas pelas substancias quimicas
por eles elaboradas, do reino vegetal ou ndo. Se refere ndo mais s6 aos vegetais e
microorganismos, mas também insetos e outros animais, como os herbivoros. Um dos

casos mais expressivos de alelopatia é a produgcdo de substancias antibidticas por
determinados tipos de bactérias para inibir a acdo de outras.

Considerando que um mesmo organismo pode produzir diversos aleloquimicos e
gue os mesmos interagem, fica dificil identificar qual o produto secundério que provoca
determinado sintoma ou resultado, necessitando-se mais pesquisas nesta area. Ja existem
mais de 10.000 aleloquimicos identificados, pertencentes a diversos grupos quimicos como
o dos éacidos fendlicos, flavonoides, terpendides, esterbides e alcalbides. Estas substancias
podem ser liberadas da planta por diferentes formas. Assim, os compostos aromaticos séo
volatilizados das folhas, caules, flores e raizes das plantas, e os aleloquimicos solUveis em
agua sdo lixiviados do material vivo (parte aérea e raizes) ou dos residuos em

decomposicao.

A lixiviagdo e exsudacdo de substancias assume maior importancia no sistema
plantio direto, uma vez que ocorre a deposi¢cao de expressiva quantidade de material vegetal
sobre o terreno. Isto representa uma concentracdo de produtos quimicos na camada mais
superficial do solo, e por um tempo mais longo, devido ao periodo maior de decomposi¢ao
dos residuos.

A capacidade que as plantas tém de produzir substancias alelopéticas, assim
como a natureza quimica e sua concentracdo sao diferentes entre as espécies, da mesma
forma que a suscetibilidade delas aos aleloquimicos liberados por outras plantas. Em fungao
deste comportamento variado, algumas espécies sao beneficiadas e outras sao
prejudicadas, influenciando a composicéo floristica de determinado meio. Alguns casos que
antes atribuiam-se a outros fatores, atualmente s&o reconhecidos como efeitos de
alelopatia. Segundo Rice (1974), citado por Almeida (1988), a lixiviagao de acidos fendlicos
e liberacdo de terpenos volateis das folhas de eucaliptos sdo os responsaveis pela quase
inexisténcia de vegetagdo nos bosques desta espécie, 0 que também ocorre com platanos

guando da decomposicéo de seus residuos.
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A alelopatia pode ocorrer entre espécies de plantas cultivadas, entre plantas
silvestres ou ambas. No primeiro caso, cientistas japoneses detectaram a autotoxicidade de
trevo vermelho devido a secrecao de isoflavonodides, os quais se decompdem em compostos
fendlicos que se acumulam e inibem a germinacdo das sementes da mesma espécie.
Trabalho desenvolvido por Peters et al. (1982) detectou a acao alelopatica de substancias
produzidas pelas plantas de colza, inibindo a germinacdo de sementes de outras espécies, 0
gue pode explicar a redugéo da populagcdo e menor crescimento da soja, quando cultivada
em sucessdo a colza. Este é mais um motivo que justifica a necessidade de ser

implementado um sistema de rotacéo de culturas nas propriedades.

A presenca de ervas junto com as culturas, dependendo do grau de infestacdo
pode acarretar prejuizo econémico, podendo ser atribuido & competicdo entre as plantas,
mas também pode ser devido a alelopatia. Trabalho de Coelho (1986) mostra que o capim
annoni (Eragrostis plana), graminea bastante agressiva e que domina outras espécies,
libera fitotoxinas no solo que interferem na germinagcdo e no desenvolvimento do azevém e
trevo branco sem, no entanto, afetar o cornichdo. Em outro experimento, a acdo alelopatica
de capim papua (Brachiaria plantaginea) influiu de forma negativa sobre o desenvolvimento

radicular e a nodulagéo de soja conforme foi demonstrado por Almeida et al (1986).

Estudo desenvolvido em laboratério por Almeida & Rodrigues (1985) comprovou
o efeito alelopatico de extratos aquosos da parte aérea de sete culturas comerciais quando
pulverizados sobre as sementes de capim papua (Brachiaria plantaginea), leiteiro/amendoim
bravo (Euphorbia heterophyla) e capim carrapicho (Cenchrus echinatus). Os resultados
indicaram que todos os extratos apresentaram efeitos de alelopatia em pelo menos algumas
destas espécies, tanto na germinac¢do, quanto no comprimento das plantulas e da raiz
(Tabela 17).
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Tabela 17: Influéncia de extratos aquosos a 10% p/v da parte aérea de algumas
culturas de inverno na germinacao de trés espécies silvestres.

Extratos de culturas Brachiaria Cenchrus Euphorbia

plantaginea echinatus heterophyla

% de germinagéo

Agua 100 100 100
Trigo 73 81 106
Triticale 98 75 106
Aveia 63 75 110
Centeio 84 63 106
Nabo forrageiro 22 50 88
Tremocgo 19 6 110
Colza 9 18 0

Fonte: Almeida & Rodrigues, 1985

Em estudos realizados em condigbes de campo, 0S mesmos autores observaram
gue as restevas de aveia, centeio, nabo forrageiro e colza foram as que mantiveram o
terreno mais limpo de invasoras. Essas mesmas espécies também apresentaram o efeito
mais prolongado sobre as ervas, especialmente a resteva de aveia, que aos 85 dias depois
de seu manejo ainda mantinha o terreno com baixa infestagédo (Tabela 18). Além destas, 0
azevém € mais outra espécie cuja resteva apresenta caracteristicas de controlar a
infestacdo do terreno por periodos prolongados (Almeida, 1988).
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Tabela 18 : Efeito das coberturas mortas na incidéncia de plantas invasoras.

N° de dias apos a formagédo da cobertura morta

9 21 85

Coberturas (% solo coberto (n° de plantas) (biomassa verde)
mortas por ervas) (g/m?)
Pousio 67 83 1540
Trigo 14 13 1350
Triticale 10 31 1270
Centeio 3 6 700
Aveia 5 360
Tremoco azul 21 9 1610
Nabo forrageiro 0 2 860
Colza 6 990

Fonte: Almeida & Rodrigues, 1985.

De acordo com diversos autores citados por Lorenzi (1984), o controle da tiririca
(Cyperus rotundus ), tradicionalmente de dificil solugdo e requerendo o uso de produtos
guimicos, pode ser feito utilizando-se as propriedades aleloquimicas de algumas plantas,
através do cultivo de mucuna preta (Stilozobium aterrimun) ou feijdo de porco Canavalia

ensiformis) na area infestada, ou a deposicao de residuos das plantas de cana-de-acucar.

Existem diversas outras culturas que, em funcdo de suas caracteristicas
alelopéticas e/ou de supressao, tém condicdes de controle em graus variados sobre
algumas ervas conhecidas (Tabela 19).

Efeitos alelopéticos também podem ocorrer entre espécies cultivadas em sucessao,
como € o caso de milho apds algumas culturas de cobertura de inverno, afetando
diretamente a germinacdo e o0 desenvolvimento inicial da cultura de verdo, e com
consequéncias no rendimento final. Algumas indicacdes de pesquisa (Ruedell, 1995)
encontraram o0s melhores resultados de rendimento do milho quando o manejo das
leguminosas (tremocgo e ervilhaca) e do nabo forrageiro foi efetuado 10 dias antes da
semeadura do milho. No caso de gramineas de inverno (aveia preta e azevém) antecedendo
o milho, as melhores respostas foram obtidas com o manejo daquelas 20 dias antes da
semeadura do milho (Tabela 20). Neste caso, provavelmente, esteja ocorrendo uma

conjugacdo de efeitos devidos a imobilizacdo de N do solo e de alelopatia pela
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decomposicdo de residuos vegetais. Portanto, deve-se considerar os efeitos alelopaticos
como critério importante para definir a recomendacéo da época de semeadura do milho e

sorgo apds 0 manejo das espécies de cobertura.

Tabela 19: Efeito alelopatico e/ou supressor de algumas culturas sobre certas
plantas silvestres.

Culturas Plantas silvestres

Mucuna, Feijdo de porco e Crotalaria

juncea Tiririca

Aveia preta e centeio Capim papua

Mucunas preta e cinza Picdo preto, picdo branco, capim carrapicho

Azevém anual Guanxuma

Ervilhaca comum Plantada antes do milho é eficiente no
controle de capim papué

Crotalaria juncea Diversas ervas

Cravo de defunto Corda de viola, Caruru, Leiteiro, Carrapicho
beico de boi .

Fonte : Costa et al, 1992.

Tabela 20: Rendimento de milho (kg ha), semeado em 3 épocas, em sucessdo a
plantas de cobertura do solo de inverno.

ESPECIES EPOCA DE MANEJO

0 DAS! 10 DAS! 20 DAS!
Ervilhaca 7294 8776 8274
Tremocgo 7018 8536 7980
Nabo forrageiro 7720 7957 7796
Aveia 6352 6544 7335
Azevém 4738 5065 5728

! DAS = Dias antes da semeadura
Fonte: Ruedell, 1995.

7.5 ESPECIES USADAS PARA COBERTURA VERDE

Nas condicdes do Rio Grande do sul, no verdo as areas agricolas sdo ocupadas,
guase que totalmente, por culturas comerciais, mas no inverno, com a grande reducao da

area plantada com a cultura do trigo, ocorrem extensas areas ociosas, sujeitas a erosao
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hidrica e, por conseqiéncia, a perda de fertilidade. Por este motivo ja sdo bastante
conhecidos trabalhos com espécies de adubo verde de inverno, verificando-se nos ultimos
anos um aumento da participacdo destas culturas nas praticas correntes dos médios e

pequenos agricultores familiares.

No entanto, existem diversas situacdes em que é possivel e desejavel a
adubacéo verde de verdo, em pequenas areas da propriedade onde a degradacéo do solo é
limitante & maiores produtividades, necessitando ser submetidas a um intenso processo de

recuperacao, sendo a adubacéo verde uma das praticas recuperadoras indispensaveis.

O cultivo de cobertura de verdo deveria ser realizado naquelas areas em que a
colheita da cultura comercial ocorre em dezembro-janeiro, como € o caso de feijdo, fumo,
milho do cedo, e nas quais ndo h& previsdo de um novo cultivo comercial imediato. Deve ser
lembrado que nos meses de ver&o ocorrem as chuvas com a maior erosividade, reforcando
a necessidade de ocupar o terreno com alguma espécie de cobertura, objetivando um
determinado manejo durante o outono/inverno, seja por rolagem, corte ou pela ocorréncia de
geada, permitindo assim o plantio de outras culturas.

A pesquisa ja dispde de um razoavel numero de informacdes sobre as espécies
protetoras e melhoradoras do solo no periodo de verdo, tornando disponivel para a
Extensdo Rural uma ficha técnica, contemplando as caracteristicas das espécies mais
usadas no Estado, a qual apresenta-se no Anexo 1.

Ainda, é possivel o uso de espécies de verao, cultivadas de forma consorciada
nas entrelinhas de milho. A semeadura de espécies como feijdo de porco (Canavalia
ensiformis ), mucunas ou outras, € feita com saraqua, 70 dias (milho precoce) a 100 dias
(variedades tardias) apo6s o plantio do milho (Derpsch, 1991), impedindo que um
crescimento vigoroso do adubo verde implique em dificuldade para a colheita do milho. Ao
mesmo tempo, esta forma de cultivo pode facilitar a colheita de sementes das espécies de
cobertura, fato que ndo deve ser desconsiderado, uma vez que a producdo de sementes

pode tornar-se mais uma fonte de renda para os pequenos agricultores.

E importante destacar que na adubacio verde deve-se trabalhar com varios
tipos de plantas, pertencentes a diversas familias botanicas, como gramineas, leguminosas,
cruciferas e outras, objetivando a diversidade de sistemas radiculares, o controle de
invasoras, de doencas e pragas, e outros beneficios.
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Ao se estabelecer um sistema de rotacdo de culturas, incluindo espécies de
cobertura, € preciso conhecer algumas caracteristicas agrondmicas destas plantas, que sdo
importantes no que se refere a conservagéo do solo, visando o melhor enquadramento das
mesmas no sistema. A Tabela 21 mostra algumas caracteristicas observadas no periodo de
1985 a 1989 no CETREC, em Chapecé — SC, que podem servir como referéncia para as
nossas condi¢des (Monegat, 1991).

Tabela 21 : Caracteristicas de algumas espécies de cobertura de inverno e veréo.

Espécie Cobertura Inicio da Plena floracdo
(nome comum) plenadosolo  floragao Dias Altura da  Prof. de raiz*

(dias) (dias) massa (cm) (cm)
Aveia preta 45-65 100-120 125-155 120-150 8-12
Centeio 45-60 70-90 90-140 130-160 6-10
Chicharo 60-80 75-120 100-170 50-80 15-20
Ervilhaca comum 60-80 100-130 120-170 50-80 15-25
Ervilhaca peluda 70-90 115-190 135-255 60-100 15-30
Gorga 40-60 65-110 90-140 40-60 10-15
Nabo forrageiro 40-60 65-75 90-135 130-160 20-40
Tremoco branco 75-100 75-100 90-135 70-120 20-30
Caupi (F. miudo) 50-60 60-70 80-120 40-50 30-35
Crotalaria (spec.) 70-85 70-85 90-130 120-160 30-35
Feijao de porco 50-70 60-90 80-120 60-90 25-35
Guandu 70-90 100-150 170-200 150-300 30-50
Mucuna rajada 50-65 70-130 90-150 50-65 20-30

1 — refere-se a maior concentragdo de raizes.
Fonte : Monegat (1991), adaptado.

O momento ideal para efetuar o manejo das plantas de cobertura, sob o ponto
de vista da quantidade de massa vegetal, riqueza em nitrogénio e melhores condi¢bes de
decomposicdo, € quando a maioria das plantas encontra-se em plena floracdo. Excetua-se
desta recomendacdo quando a cultura tenha sido implantada com o objetivo de colheita de
gréos. Nesta situacao é importante que os restos culturais sejam distribuidos sobre o terreno
da forma mais uniforme possivel. O manejo destas espécies pode ser realizado de diversas

formas, dependendo dos equipamentos disponiveis ao agricultor, sendo preferencial a
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manutencao dos restos culturais sobre a superficie do solo, formando um manto de massa
vegetal com a finalidade de proteger o solo contra o processo erosivo e fornecer nutrientes,
principalmente.

7.6 MANEJO DAS PLANTAS DE COBERTURA

Serdo apresentados basicamente o0s aspectos praticos e a exequibilidade dos
sistemas de cultivo minimo e plantio direto, sem o uso de herbicidas, tanto em areas com

ocorréncia de pedregosidade, como naquelas que apresentam um terreno mais favoravel.

7.6.1 AREAS COM PEDREGOSIDADE

Em condic¢des de pedregosidade e sem a constru¢ao de corddes em contorno, a
mucuna é uma das poucas espécies que pode possibilitar a realiza¢cdo do plantio direto ou
cultivo minimo (plantio no sulco), sem recorrer a agroquimicos. Para tanto, trés requisitos
S80 necessarios para que o sistema seja viavel (Monegat, 1999): 1) producdo de bom
volume de massa verde (> 30 t ha); 2) baixa incidéncia de vegetacdo espontanea de
outono/inverno; 3) ocorréncia normal de geadas para dessecacgao e posterior acamamento
natural da cobertura vegetal. Quando a primeira geada ocorre precocemente (abril e maio) e
houver pouca producdo de massa verde e incidéncia de vegetacdo esponténea, somente
torna-se viavel o plantio de milho e outras culturas mais espagadas (mandioca, fumo e
outras) no sistema de cultivo minimo (sulco). Posteriormente realiza-se o controle de ervas
através de capinas, se a incidéncia for fraca a moderada, ou com arado cultivador
complementado com capinas manuais. Por sua vez, os consorcios de milho (+) feijdo da
safrinha e, milho (+) soja, ndo permitem o uso de mucuna, bem como no plantio de milho
realizado de outubro em diante, em funcdo da coincidéncia de ciclo.

Em &reas com pouca ou moderada pedregosidade e com declividade maxima de
até 20%, é viavel a amontoa das pedras para a construcdo de corddes em contorno,
possibilitando assim o uso de equipamentos tracionados por animais para 0 manejo das
plantas de cobertura (incorporacdo das sementes com preparo reduzido, acamamento com
rolo-faca) e plantio das culturas comerciais com matraca e até semeadora-adubadora.
Neste caso, as plantas de cobertura utilizadas poderdo ser as mesmas indicadas para

areas sem pedregosidade, conforme descrito a seguir.
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7.6.2 AREAS LOCALIZADAS EM TERRENOS MAIS FAVORAVEIS

Nas areas sem pedregosidade e com declividade até 20%, aumentam as
possibilidades de realizagdo do plantio direto e do cultivo minimo sem uso de herbicidas,
visto que existem mais op¢Oes de plantas de cobertura e de equipamentos que podem ser
utilizados. A seguir, estédo descritas algumas opcdes de plantas de cobertura do solo que

podem viabilizar os sistemas plantio direto e cultivo minimo (Monegat, 1999):

7.6.2.1 Azevém

Em regides onde o sistema de producéo é caracterizado pelo plantio de milho ou
soja no tarde (novembro e dezembro), 0 azevém pode ser Util como planta de cobertura, por
apresentar ressemeadura espontanea facil, desde que haja bom controle da vegetacao
silvestre. Caso isto ndo aconteca, em areas pequenas, ao invés de realizar o plantio direto
com matraca, poderia ser realizado o cultivo minimo (plantio no sulco) e posterior controle

de ervas com capinas ou cultivo com arado cultivador complementado com capinas.

7.6.2.2 Mucuna

Além das observagbes feitas anteriormente, em regides sem ocorréncia de
geadas, a mucuna pode ser acamada com grade de discos (tracdo motorizada) ou com rolo-
faca (sem facas afiadas), ap0s o inicio da floragdo, ndo havendo neste caso rebrote. A
implantacdo da cobertura vegetal com mucuna é viabilizada nos seguintes sistemas: a) nas
entrelinhas do milho, quando o0 mesmo € plantado no cedo (agosto/setembro), sendo a
mucuna plantada com matraca, a partir da formagéo da espiga ou na fase de grao leitoso;
b) apo6s a colheita do feijdo das aguas (dezembro/janeiro). Recomenda-se utilizar o
espacamento de 50 cm x 40-50 cm e com 2 a 3 sementes por cova. Em regiées com menor
altitude (até 300 m) é possivel utilizar o espacamento de 1,0 m entre filas, quando o plantio

for realizado em dezembro.
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7.6.2.3 Nabo forrageiro

Esta espécie ndo necessita da incorporacdo das sementes para sua germinacao.
No entanto, a incorporacdo antecipa a germinacdo, que serd mais uniforme e com
crescimento das plantas também mais uniforme, sendo isto importante para inibir a
vegetagcdo espontanea e favorecer o acamamento com rolo faca. Este pode ser prejudicado
guando houver desenvolvimento baixo e desuniforme das plantas, prejudicado pelos fatores
anteriormente descritos, bem como por problemas de fertilidade baixa ou ndo homogénea
da area, ou ainda devido a densidade de semeadura muito elevada. Nestas condicdes, as

plantas que ndo puderam competir, geralmente rebrotam.

Para a formacdo de uma boa cobertura vegetal de nabo forrageiro séo
necessarios de 15 a 20 kg de sementes por hectare. Como o nabo forrageiro possui uma
guantidade grande de folhas com baixa relagdo C:N, ocorre uma decomposicao rapida desta
parte da massa verde, permanecendo sobre o terreno apenas os talos, com relacdo C:N
mais elevada (> 30:1). Assim sendo, recomenda-se a associacao desta espécie com ervilha
forrageira e centeio, que apresentam um ciclo similar, possibilitando consequentemente, o
acamamento, sem haver rebrota de uma das espécies. O acamamento do nabo deve ser
feito quando cerca de 30% da florac&o estiver com siliquas formadas, mas com sementes
ainda néo viaveis para germinagao, ocorrendo isto, normalmente dos 90 aos 135 dias apoés
o plantio. O nabo pode ser acamado com rolo-faca, com grade de discos (tracédo
motorizada) relativamente fechada, ou rocado com foice, em pequenas areas. Neste ultimo
caso, além de exigir muita méo-de-obra, a cobertura da palhada resultante é desuniforme,
dificultando o plantio com matraca, bem como a capina com enxada prejudica as plantulas
de milho e de feijao, principalmente. Havendo uma incidéncia simultdnea de vegetacéo
espontanea, torna-se inviavel o plantio direto de feijdo sem a aplicacdo de um dessecante
ou pos-emergente. Neste caso, poderia ser realizada uma gradagem leve (preparo
reduzido). Para o plantio do milho, poderia ser realizado o cultivo minimo (sulco), logo apo6s
0 acamamento ou a rogada. O controle de ervas podera ser efetuado com capinas manuais
ou cultivo com arado cultivador e complementagdo com capinas manuais, dependendo do

nivel de infestacé@o das ervas competitivas.
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7.6.2.4 Aveia preta

Esta espécie pode ser acamada com rolo-faca. Objetivando obter uma boa
cobertura vegetal (quantidade e uniformidade), devem ser levadas em conta as observagoes
feitas para o nabo forrageiro. Uma quantidade de sementes adequada, situa-se entre 80 e
100 kg ha™*. Para evitar o rebrote, a aveia deve ser acamada quando os grios encontram-se
leitosos, ocorrendo isto, normalmente, dos 130 aos 160 dias (depende da época de
semeadura e das condi¢fes climaticas) apés a semeadura. Para o controle de ervas devem

ser levadas em conta as observacdes feitas para o nabo forrageiro e mucuna.

7.6.25 Ervilhaca comum

O acamamento da ervilhaca comum deve ser realizado quando esta estiver com
a 32 floragdo completa, ocorrendo isto, normalmente, a partir do més de outubro. Isto
significa que € possivel realizar o plantio direto (matraca ou semeadora-adubadora) em
regides onde o plantio do milho é realizado nos meses de outubro e novembro. Além disso,
a exemplo das espécies anteriores, € necessario que haja um bom controle da vegetacao
espontanea durante o crescimento vegetativo da ervilhaca e na fase inicial da cultura do
milho. N&o ocorrendo isto, deve ser realizado o cultivo minimo (sulco) ou preparo reduzido
(gradagem).

7.6.2.6 Gorga

Esta espécie somente é viavel no sistema de cultivo minimo e com as culturas
do milho, mandioca e fumo, ou seja, plantio (matraca ou semeadora-adubadora) ou
colocacdo das manivas ou mudas apos o sulcamento, realizado logo apés a plena cobertura
do solo. Iniciando a maturacdo das plantas da gorga, aplica-se manualmente o adubo de
base no sulco feito previamente, realizando-se em seguida um outro sulco (arado de pa
média) imediatamente acima (cerca de 10 cm) para efetuar a cobertura e posterior plantio
com matraca na parte de baixo. Ndo sendo feita a aplicagdo manual, realiza-se o 2°
sulcamento, seguido de semeadura com semeadora-adubadora de tracdo animal
convencional ou matraca-adubadora para o caso do milho. Outra forma refere-se a

adubacao com adubadora de tracdo animal e posterior colocacdo de manivas de mandioca
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ou mudas de fumo. As ervas competitivas sdo controladas da mesma forma que foi

caracterizado anteriormente, com exce¢ado da mandioca.

Deve ser ressaltado que a gorga permite uma ressemeadura muito grande,
podendo ocorrer a germinacdo das sementes imediatamente apds, dependendo das
condic¢Bes climéticas (ocorréncia de chuvas e frio) e nos anos subsequentes (15 anos ou
mais), dificultando o plantio de feijao das aguas (agosto/setembro).

7.7 CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se que existem algumas possibilidades de realizacdo do cultivo minimo
e plantio direto sem a aplicagdo de herbicidas dessecantes e pos-emergentes. O sucesso
dependera fundamentalmente dos seguintes fatores: a) histérico da area em termos do tipo
e nivel de ocorréncia simultdnea de vegetacao espontanea; b) capacidade de supresséo da
vegetacao espontanea de outono/inverno pela planta de cobertura do solo utilizada (azevém
> aveia > nabo forrageiro > gorga > ervilhaca comum); em relacdo a mucuna, dependera
também da época de semeadura e da precocidade de incidéncia da 12 geada; c) quantidade
de sementes utilizadas e incorporacdo ou ndo das mesmas; d) situacdo do nivel de
incidéncia da vegetacdo espontanea de primavera/verao (capim marmelada, capim milhg,
etc.) por ocasido da implantacdo da cobertura vegetal, e) nivel de fertilidade do solo
(fertilidade elevada favorece a incidéncia da vegetacdo de outono/inverno como serralha,
falsa-serralha, etc.; f) nivel atual de ocorréncia da vegetacdo imediatamente pds-emergente
em relacdo a cultura comercial (capim milha, picao, etc.); g) capacidade de “fechamento” da

cultura comercial.

Todos os fatores associados determinardo a forma de controle da vegetacdo
espontanea remanescente e ndo acamada, e daquela germinada e crescida na fase inicial
de crescimento da cultura comercial e, consequentemente, do nivel de revolvimento do solo
apos a operacdo de plantio, ou seja: a) area suficientemente limpa, com necessidade de
pouca mao-de-obra para capinas; b) area levemente limpa, com necessidade regular de
mao-de-obra para capinas; c) area com moderada a forte incidéncia de vegetacdo
espontanea competitiva, exigindo muita mao-de-obra para capinas, ou cultivo com arado

cultivador e complementacao com capinas manuais.
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O método de catacdo de ervas indesejadas e com grande capacidade de
producéo de sementes ou perpetuaveis (capim marmelada, capim milha, carurd, lingua de
vaca, etc.) em épocas apropriadas, contribui significativamente para reduzir o nivel de

infestacdo, com o passar dos anos (Skora Neto, 1994).
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8 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS PARA MANEJO DAS PLANTAS DE
COBERTURA

As alternativas mecéanicas de manejo das espécies de cobertura encontram-se
em fase de adaptacdo e adequagdo. Mesmo com o0 conhecimento parcial ou total dos
equipamentos ha necessidade de mais pesquisas e estudos quanto ao ciclo evolutivo das
diferentes espécies, para que sejam manejadas no periodo mais oportuno e se obtenham os
melhores resultados.

Relaciona-se a seguir as caracteristicas de alguns implementos e sua forma de
operacao para 0 manejo mecanico das espécies de cobertura, objetivando a reducédo ou a
eliminacédo de herbicidas (Melo, 1999).

8.1 ROLO-FACA

O rolo-faca € um equipamento simples e de custo acessivel, usado no sistema
plantio direto para o manejo da vegetacdo e de restos culturais superficiais, que pode ser
construido na propriedade. Sua finalidade basica € o manejo mecéanico cultural de espécies
de plantas protetoras e recuperadoras do solo, visando o acamamento da biomassa vegetal
e um melhor desempenho das semeadoras de plantio direto tragdo animal, evitando
embuchamentos e facilitando as operagdes de plantio com matracas. E um implemento

complementar indispensavel para o manejo integrado e ecoldgico do solo.

O rolo-faca é constituido de um corpo cilindrico no qual se inserem laminas
dispostas ao longo de sua superficie e igualmente espacadas, apoiado em dois mancais, e
girando livremente em torno do seu eixo longitudinal (Figura 3). Pode ser acionado por
tracdo animal ou motomecanizada.

Aregulagem do rolo-faca € de extrema simplicidade, constituindo-se em adequar
a velocidade de operacédo e peso do equipamento. A execugcdo da operacdo de rolagem
deve ser de forma a golpear as plantas ou residuos vegetais secionando-0s ou apenas
impedindo a circulacdo da seiva das plantas. Normalmente, para aumentar o peso e o efeito
de corte das facas (regularmente afiadas) coloca-se &gua ou areia no interior do

equipamento.
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Figura 3: Rolo-faca em operacao,
tracionado através de microtrator.
Detalhe das laminas longitudinais
secionadas

8.1.1 MANEJO DA OPERACAO DE ROLAGEM

Com o uso do rolo-faca o material ndo é triturado de forma demasiada, ficando
deitado em camadas sobre a superficie do solo, deixando uniformizada a cobertura no
terreno (Figura 4) e ainda proporcionando menor area de contato do material vegetal com o
solo. Por consequéncia, oportuniza uma decomposi¢ao gradativa e um periodo de cobertura

maior do que os demais sistemas mecanicos de manejo.

A funcao da operacéo de rolagem é amassar e prostrar as plantas de cobertura,
desidratando-as, para facilitar a operagdo de semeadura. E importante evitar o efeito de
corte na porc¢ao inferior das plantas, cujas espécies possuem tendéncia natural ao rebrote,
geralmente gramineas, que s&o indicadas para o pastoreio. O trajeto da operacédo deve ser
no mesmo sentido em que ficardo posteriormente as linhas de plantio, agilizando assim o
trabalho da semeadora. O acamamento evita o estiolamento das culturas, principalmente de

soja e milho, devido a menor concorréncia pela luminosidade.

E importante salientar que em situacdes de restevas densas (Figura 4), com
plantas secas e com baixo estagio de decomposicéo (milho), a rolagem deve ser executada
no periodo da tarde em fun¢@o do menor teor de umidade dos residuos culturais e do solo.

Nas areas de pousio, com capoeiras para posterior uso com culturas anuais, que
ocorre com frequéncia em éareas com tracdo animal, € importante evitar a préatica da
gueimada apos as operagfes das rocadas. Em tais situagcdes, uma alternativa proposta e
adaptavel € o manejo da vegetacdo com rolo-faca a cada dois anos, evitando que a
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vegetagdo remanescente se torne muito lenhosa e crie dificuldades na implantacdo do
sistema plantio direto. Com as queimadas perde-se um incremento significativo de
biomassa nos solos de baixa aptiddo agricola. O rolo-faca € também um excelente
implemento para manejar vegetais de porte médio a alto e residuos da cultura do milho em

pos-colheita.

Por outro lado, quando o espaco de tempo entre a colheita e a introdugéo

de uma nova cultura for longo,
provocando o0 surgimento de
plantas espontaneas, o uso de
rolo-faca antes da frutificagdo das
mesmas pode quebrar o seu ciclo
de desenvolvimento, impedindo o
aumento do banco de sementes no
solo.

Figura 4 : Resteva de milho
bastante densa e manejada com
rolo-faca.

Foto : Moacir Darolt

Em areas com pouca biomassa vegetal e elevada umidade do solo, ndo é
recomendavel o uso do rolo-faca, pois este podera golpear diretamente a superficie do solo,
promovendo sua compactacdo. O acamamento das espécies protetoras e melhoradas do
solo também pode ser feito com grade de discos (ndo travada), ou outros dispositivos de
arraste, como pneus deitados ou simples palanques de madeiras.

8.2 GRADE DE DISCOS

A grade de discos € um implemento que realiza um trabalho de controle relativo
das plantas esponténeas durante a fase de sistematizacdo da area, requisito que antecede
a implantacdo do sistema plantio direto. Outro uso € na incorporacdo de sementes de
espécies de inverno, proporcionando maior contato da semente com o solo. A grade de
discos também é utilizada com frequéncia no acamamento de plantas protetoras e
recuperadoras do solo (Figura 5), que apresentam diferentes habitos de crescimento. Neste
caso ela deve ser usada com pouco travamento ou totalmente destravada. Opera em
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qualquer situacdo, especialmente em condicbes de plantas eretas ou prostradas na
superficie do solo, com raizes densas subsuperficiais, apresentando elevado rendimento
operacional, dando condi¢fes para reduzir os embuchamentos por ocasido da semeadura

das culturas de verao.

Em relacdo a grade de dentes, a grade de discos apresenta a vantagem de
poder ser utilizada em situacdes com grande volume de residuos culturais superficiais,
operando normalmente em restevas densas ndo decompostas, que € 0 caso caracteristico
da cultura do milho, seccionando os colmos, e em trabalhos suplementares no pousio de

inverno com vegetagao remanescente lenhosa, facilitando a semeadura direta.

As grades podem ser tracionadas por animais (Figura 6) ou por trator. Neste
caso, em se tratando de grades de porte maior, podem apresentar alguns inconvenientes,
como a exigéncia de maior esforco de tragdo, o risco de mobilizagdo do solo e a
incorporacao de parte dos restos culturais.

Figura 5 : Grade de discos com tragéo Figura 6 : Grade de discos com tragéo
mecanizada, em operagao. animal.

8.3 GRADE DE DENTES

As grades de dentes séo implementos tradicionalmente tracionados por animais,
constituidas de ferro, aco ou madeira, variando de peso, niumero e distancia entre dentes,
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forma, tipo e inclinacdo dos dentes. Estas grades tem uma largura total de trabalho que
varia de 1 a 2 metros (Figura 7). Sua funcao € nivelar o terreno, durante a sistematizacéo da
area, controlar as ervas espontaneas, ainda que parcialmente, além de outras operacdes

gue precedem a implantacdo do sistema plantio direto.

A grade de dentes também pode operar no manejo da resteva e acamamento de
plantas de cobertura do solo, em operacdo de arraste, invertendo sua posi¢ao, deixando 0s
dentes para cima e reforgcando o peso da grade com um poste, tora de madeira ou trilho de

trem.

Figura 7: Grade de dentes tracdo animal Figura 8: Rolo-disco

8.4 ROLO-DISCO

Atualmente existe no mercado um modelo de equipamento com dupla
combinagao, exercendo a funcdo de rolo-faca ou rolo-disco (Figura 8). Possui um chassi
anico no qual pode ser inserido o corpo cilindrico do rolo-faca e acessoérios, composto de 16
facas. Quando em carga maxima exerce uma presséao individual de corte de 200 kg. No
mesmo chassi pode ser adaptado um conjunto de 06 discos, de 22 polegadas de diametro
cada, com boa eficiéncia operacional no manejo das culturas, restevas ou plantas
espontaneas mais densas (vegetacdo remanescente relativamente lenhosa). O implemento
pode ser tracionado por diferentes fontes, como animais, micro-tratores ou tratores de

pequeno porte.
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8.5 ROLO-PICADOR

O rolo-picador € um equipamento que atua com relativa eficiéncia no manejo
de materiais lenhosos como guandd, crotalaria, plantas daninhas arbustivas e ainda

restevas densas de milho pds-colheita (Figura 9). O acoplamento da-se na parte frontal de
micro-tratores, acionado através de correias ligadas a polia auxiliar do motor. A largura util

de trabalho corresponde a 1,0 m, com
altura de corte regulavel através de
duas rodas laterais de acionamento
manual. As facas sdo em formato de
"Y”, moveis, com afiacdo dupla,
dispostas em quatro linhas contendo,

cada uma, cinco facas em posicdes

desencontradas.

posicdes desencontradas.

Figura 9 : Rolo-picador

8.6 ROCADEIRA

A rocadeira € um equipamento de corte mais recomendado para o0 manejo
de culturas que apresentam bastante lenho, consorcio de espécies lenhosas de
verdo com a cultura do milho ou vegetacdo espontanea densa estabelecida em
areas de pousio. O uso da rocadeira para rebaixar forragens entouceiradas ou cortar
plantas daninhas perenes torna-se excelente opc¢do, com bom rendimento
operacional (Figura 10).

E importante ressaltar que, em situacées com ocorréncia de espécies de
plantas mais tenras, esse equipamento corta e segmenta o material, acelerando o
processo de decomposicao dos residuos vegetais, o que nao € indicado em termos
de manejo ecoldgico do solo e na sustentabilidade do sistema plantio direto. Outro
inconveniente € a distribuicdo desuniforme da massa vegetal sobre a superficie do

solo, formando faixas com acumulo de material em detrimento de espacos sem
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cobertura residual. Tais fatores tendem a dificultar o desempenho operacional das

semeadoras e contribuem para a ocorréncia da flora infestante.

Figura 10: Rogadeira tragdo animal

8.7 SEGADEIRA

A segadeira é mais um implemento destinado ao corte de pastagens ou das
espécies de cobertura, podendo ainda ser usado nos restos culturais de milho, sorgo e

outras espécies.

No manejo das espécies de
cobertura, o rendimento de trabalho das
segadeiras € grande, tanto para as gramineas
como para leguminosas. E um implemento
simples e forte que corta sem arrancar as
plantas. No geral dependem de tragdo mecanica
(Figura 11).

Figura 11: Segadeira de tracdo mecanizada

71



8.8 TRITURADOR

A exemplo da rocadeira, o triturador (Triton) pode ser utilizado eficientemente em
situacOes de restevas densas com plantas lenhosas (cultura do milho em consorcio com
guandu de porte alto, crotalarias, etc.) e residuos de espécies fibrosas, que apresentam alta

relacdo C/N e séo de dificil decomposicéao.

Na pequena propriedade, onde é usual a colheita manual do milho, a maior parte
dos restos culturais permanece intacta (colmo e palha rigida das espigas), facilitando a
ocorréncia de plantas espontaneas arbustivas e infestantes perenes. Em tais situactes
pode ser aconselhavel o manejo da resteva com triturador ou equipamentos semelhantes. O
triturador € um equipamento que fragmenta o material e o distribui de modo uniforme na
superficie do solo, facilitando o desempenho operacional das semeadoras, principalmente
no sistema plantio direto com uso de tracdo animal. Com a trituracdo pode-se combinar a
semeadura de culturas, com um elevado volume de massa verde e sombreamento. Assim,
cria-se um ambiente favoravel aos microorganismos decompositores de residuos vegetais.
O aumento da atividade biolégica provoca a competicdo pelos nutrientes e pode causar a

morte de patdgenos de plantas por inanigéo.

O fracionamento do material ndo deve ser demasiado pois, neste caso, aumenta
a superficie de contato dos residuos, acelerando sua decomposicao e diminuindo a camada
de residuos na superficie do solo. Isto pode facilitar a incidéncia de incos e expor o solo aos

efeitos negativos da radiagao solar e do impacto das gotas de chuva.

8.9 DISTRIBUIDORES DE CALCARIO E DE ESTERCOS SOLIDOS

A correcéo da acidez do solo na fase de implantacdo do sistema plantio direto é
uma préatica recomendada que objetiva a adequacdo quimica do solo, oportunizando um
melhor desenvolvimento das culturas, maior producdo de gréos e massa seca da parte
aérea, com 0 conseqiente incremento na massa de residuos culturais superficiais.
Posteriormente & fase de implantagdo, séo feitas calagens superficiais, sem incorporagoes,
visando elevar os teores de calcio e magnésio. A reacidificagdo do solo deve ser monitorada

por meio de analises.
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Na pequena propriedade é comum a distribuicdo de corretivos a lanco,
manualmente. Porém, ja existem diversos modelos de distribuidores de calcério com tracéo
animal que executam tal tarefa, de maneira uniforme e regulada (Figura 12). S&o
equipamentos de duplo propdsito, pois também podem ser utilizados para a distribuicdo de
adubos organicos sélidos e secos, possibilitando a reducédo do uso de fertilizantes e outros
insumos externos a propriedade.

Normalmente os distribuidores de calcério possuem na sua estrutura agitadores
e aletas que servem para fragmentar torrdes dos produtos, minimizando os efeitos da
agregacao do material em decorréncia do teor de umidade dos componentes, uniformizando

a sua distribuicao.

Os implementos de
tracdo animal existentes no
mercado possuem capacidade
aproximada de 200 kg, com
rendimento operacional médio
de dois hectares/dia, sem exigir
esfor¢o fisico do operador e
com plena compatibilidade em

relacéo a capacidade de tracéo

dos animais.

Figura 12: Distribuidor de calcario e esterco
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9 TECNICAS CONSERVACIONISTAS COMPLEMENTARES

Neste capitulo estdo sendo apresentadas e discutidas algumas técnicas e
procedimentos que podem contribuir decisivamente para o manejo integrado e ecolégico do
solo. Incluem-se aqui, o preparo reduzido do solo, o cultivo minimo, o terraceamento, 0s

cordBes em contorno vegetados ou de pedras e a rotagéo lavoura-pecuaria.

9.1 METODOS DE PREPARO DO SOLO

O preparo do solo de forma convencional, utilizado na agricultura por varias
décadas, consiste na lavracéo e, dependendo da quantidade de torrdes, seguida de uma ou
mais gradagens, tornando o solo bastante pulverizado e extremamente sujeito aos
processos de erosdo. A fase de transicdo entre o preparo convencional e o sistema plantio
direto, foi representada pelo “preparo reduzido” e pelo “cultivo minimo”, que constituem-se
em passos intermediarios importantes.

9.1.1 PREPARO REDUZIDO DO SOLO

Superficies rugosas, com restos culturais e presenca de agregados, dificultam o
escorrimento superficial, reduzindo a velocidade de escoamento, propiciando maiores taxas
de infiltracdo de 4gua no solo e, consequentemente, diminuindo a quantidade de sedimentos
em transporte na enxurrada. O preparo reduzido ndo implica na reducdo da profundidade de
trabalho do solo, mas no numero de operagbes necessarias para dar condicbes ao
estabelecimento das culturas. Os preparos superficiais proporcionam uma mé distribui¢céo
dos nutrientes no perfil do solo, concentrando-os numa camada de poucos centimetros de
profundidade.

O uso de escarificador para o preparo do solo foi intensificado por ser um
implemento que se caracteriza por mobilizar o solo em menor intensidade do que o arado de
discos e a grade pesada. Esse tipo de implemento, quando equipado com ponteiras
estreitas (4 a 8 cm de largura), espacadas de 25 a 32 cm entre uma e outra e operando em
solo com teor de umidade equivalente ao ponto de friabilidade, proporciona uma superficie
de solo preparada. Outra caracteristica importante neste tipo de implemento € a inclinacéo
da haste em relacdo a superficie do solo. Quando a haste formar com a superficie do solo
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um angulo de 90°, a forca de tracdo exigida € maxima, a penetracédo no solo é dificultada e o
resultado da pratica de escarificagdo é minimo. Quando o angulo for de 45° a forca de
tracdo € pequena, a possibilidade de penetracdo € facilitada e a movimentacdo do solo &
média. Porém, escarificadores equipados com hastes que formam com a superficie do
solo um angulo ao redor de 20° a 25° propiciam forca de tracdo baixa, penetracdo facil e
movimentacdo adequada no solo. Um implemento com estas caracteristicas, adaptado com
pentes de discos ou rolo destorroador dispensa a gradagem de nivelamento do solo
(Denardin, 1984).

Para que possam operar de forma eficaz em &reas submetidas a preparos
reduzidos do solo, as semeadoras devem ser, preferencialmente, equipadas com disco
duplo para a colocagéao da semente e com roda reguladora de profundidade de semeadura.

9.1.2 CULTIVO MINIMO

O cultivo minimo consiste no plantio de uma determinada cultura comercial em
sulcos com espacamentos adequados, sobre uma &rea coberta com alta densidade de
plantas de espécies protetoras e melhoradoras do solo, no periodo de maturacdo desta,
sem a necessidade de lavrar e/ou gradear integralmente o terreno. O principal exemplo
deste modo de preparo ocorre com a cultura do milho, quando plantado em uma é&rea
coberta com ervilhaca.

O aspecto mais importante a ser considerado é a combinacdo com as culturas
comerciais trabalhadas, em termos de época de plantio e uso de consorciacao, intercalacéo
ou sucessdo, e condi¢cbes para que as mesmas se desenvolvam normalmente. Além dos
beneficios proporcionados pela cobertura em si, o cultivo minimo possibilita reduzir a mao
de obra na época de preparo do solo, em comparacdo ao sistema convencional (Monegat,
1991). Esta forma de trabalho, dentro dos principios ecoldgicos, proporciona muitas
vantagens, principalmente aos pequenos produtores rurais. Entre as quais pode-se
destacar:

- Melhoria das condi¢gbes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo;

- Eficiente controle da erosao;

- Dispensa da lavracdo e/ou gradagem integral da &rea, pois a lavracdo é apenas em
sulcos distanciados conforme o espacamento da cultura comercial;

- Controle de plantas indesejaveis, evitando a competicao;
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- Retencdo de maior quantidade de agua, reduzindo as perdas por evaporacao;
- Propicia forragem de alto valor nutritivo e de boa palatabilidade;
- Aumento da produtividade das lavouras comerciais;

- Reducao do custo de producéo.

9.2 METODOS MECANICOS E VEGETATIVOS PARA REDUCAO DA
ENXURRADA

A erosao hidrica é resultante da interacdo dos fatores erosividade da chuva,
erodibilidade do solo, comprimento e grau do declive, cobertura e manejo do solo e préaticas
conservacionistas de suporte. Qualquer alteracdo de um deles resultara em mudancas nos
valores da erosdo. A reducdo no comprimento do declive, por exemplo, ocasiona uma
reducdo na enxurrada ou escoamento superficial e, consequentemente, na erosao hidrica
(Bertol & Cogo, 1996).

As técnicas conservacionistas complementares ao manejo integrado e ecoldgico
do solo, como o terraceamento, corddes em contorno vegetados e de pedras, sao
importantes no controle da eroséo hidrica e reducdo da degradacéo do solo. Os terracos e
os cordBes em contorno vegetados ou de pedras sdo construidos com a finalidade de
reduzir o comprimento dos declives, com reflexos na reducédo da velocidade do escoamento
da enxurrada, no aumento da retencdo da agua superficial e na sua infiltragdo no solo,
objetivando ainda aumentar o armazenamento de agua para as plantas. Uma vez reduzido o
comprimento do declive e a velocidade da enxurrada, caso ocorra eroséo, a deposi¢do dos

sedimentos acontecera no local onde € interrompido o fluxo superficial.

O escoamento superficial € o fator basico que condiciona tanto o espagamento
entre terragos numa lavoura quanto o dimensionamento dos seus canais. Em preparos
conservacionistas de solo, a distancia entre os terragcos pode ser estabelecida com base na
enxurrada constante que incide sobre seus canais. Quando o volume ou taxa constante de
enxurrada que chega ao canal de um terraco planejado com dimensdes adequadas for
superior a capacidade do canal para armazenar ou escoar a referida enxurrada, o
espacamento dos terracos deve ser diminuido (Bertol & Cogo, 1996).

A taxa de enxurrada constante varia com o tipo de solo e sistema de manejo. No

primeiro caso, ela depender4d das caracteristicas e propriedades de cada solo,
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principalmente da textura e estrutura do solo e da declividade do terreno. O sistema de
manejo, tipo e quantidade de residuos culturais, percentagem de cobertura do solo por
residuos, grau de consolidacdo e indice de rugosidade da superficie do solo sdo outros
fatores que, também, influenciam no escoamento superficial e sdo determinantes no
espacamento entre terracos. Neste sentido Bertol & Cogo (1996) determinaram
experimentalmente o espacamento maximo permitido entre terracos, para contencdo da
enxurrada, no sistema de plantio direto com trigo e trigo + milho, imediatamente e 140 dias
apods a colheita e com escarificacdo apos a colheita do milho e trigo + milho, sobre um
Argissolo Vermelho Amarelo com declividade média de 6,6 %. Os autores obtiveram o
espacamento maximo entre terracos de 40 e 56 m para o sistema plantio direto com trigo e
trigo+milho logo apés a colheita, respectivamente, e de 33 m para o trigo+milho 140 dias
pés-colheita. O espagamento maximo obtido no sistema escarificado foi de 44 metros na
resteva de milho e 51 m na resteva de trigo+milho.

O terraceamento é considerado uma pratica mecéanica eficiente no controle da
erosao, especialmente se combinado com praticas de carater vegetativo, abrangendo com a
maior amplitude possivel os diversos aspectos do problema. No Brasil ndo temos dados
experimentais que mostrem o grau de eficiéncia dos terragos no controle da eroséo hidrica.
Marques (1950), citado por Bertoni & Lombardi Neto (1985), utilizando uma média de sete
estacbes experimentais americanas, determinou que eles controlam 87% das perdas de

solo e 12% das de agua, em relacéo a area preparada convencionalmente e sem terracgo.

Além dos terracos, os cordfes vegetados ou de pedras sdo técnicas bastante
eficiente no controle de eroséo, chegando quase a equivalerem-se. Bertoni & Lombardi Neto
revelam que estas praticas controlam cerca de 80% das perdas de solo e 60 % das perdas
de agua. Dados experimentais também mostram a quantidade de sedimentos por eles
contidos ao longo do tempo. Entre eles, os resultados de pesquisa de Silva & da Silva
(1997) mostram que a massa de sedimentos retidos pelos corddes de pedras em contorno,
apos treze anos, num solo Litdlico sob pastagem, com declividade média de 3% e
precipitacdo média anual de 705 mm, foi de 60 t ha® ano. Em declividades maiores (15%)
eles observaram que a retencdo e a deposi¢cao da terra superavam muitas vezes a massa
de sedimentos retidos na declividade de 3%, visto que algumas areas ja haviam sido
transformadas em patamares antes dos treze anos e os cordfes j4 se apresentavam
soterrados pelo acumulo de solo transportado e depositado, evidenciando assim a
importancia desta pratica na contencdo da erosdo hidrica. Por outro lado, é importante
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ressaltar a necessidade da utilizacdo simultanea de outras préaticas conservacionistas

objetivando o aumento da eficiéncia das mesmas.

Os mesmos autores observaram, também, que nos locais de retirada e de
deposicdo dos sedimentos houve alteracdo nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
No local de retirada houve um prejuizo nas propriedades de retencdo e armazenamento de
agua no solo, diminuindo a porosidade total e a disponibilidade de agua para as plantas,
com reflexos significativos no rendimento da cultura do milho. A reducdo das propriedades
fisicas e quimicas originais do solo, nos locais de remogéo dos sedimentos, ocorre devido
ao espagamento entre corddes ser muito grande. O espacamento entre os corddes
vegetados ou de pedras deve ser relacionado com a declividade e, também, com a
profundidade do solo.

Os sistemas de preparo conservacionista, especialmente a semeadura direta e a
pastagem, causam expressiva diminuicdo das perdas de solo em relagdo ao plantio
convencional, podendo criar a falsa idéia de que ndo ha necessidade de preocupar-se com
as praticas conservacionistas complementares para a contencdo da enxurrada e erosao
hidrica. Em certas ocasifes, grandes enxurradas podem ocorrer , até mesmo no plantio
direto, capazes de ocasionar a remoc¢ao dos residuos culturais e, consequentemente, deixar
o0 solo exposto a acdo de chuvas e de enxurradas subsequentes, as quais podem sulcar o
solo e aumentar a erosdo hidrica. Nestas situacdes, o terraceamento e o corddo vegetado
ou de pedra € uma alternativa segura para manejar a enxurrada superficial, reduzir a erosao

hidrica, manter a capacidade produtiva do solo e evitar a contamina¢cdo ambiental.

9.3 ROTACAO LAVOURA — PECUARIA

No manejo integrado e ecolégico dos solos, as pastagens apresentam
contribuigbes significativas entre as plantas cultivadas, pois tem a importante fungéo de
manter a cobertura do solo, protegendo-o do desgaste provocado pela erosdo hidrica e
eodlica. As pastagens sdo relevantes no sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Neste
sistema, as fungbes de producéo de biomassa e recicladoras de nutrientes, exercidas pelas
pastagens, potencializam ganhos que permitem aos produtores rurais trabalharem com
margens de resultados positivos. A pecuaria  galcha tem apresentado avancos
significativos a partir da substituicdo de um sistema tradicional por um sistema melhorado,
com ancora na integracdo lavoura-pecuaria. Assim, um plano de rotacao de culturas permite
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aumentar a oferta de alimentos aos animais nos periodos criticos e modificar o sistema de
exploracé@o, com reflexos positivos nos principais indices tecnoldgicos. Consequentemente,
os coeficientes técnicos e econémicos dos sistemas de produgdo em campo nativo alteram-
se quando se introduz o sistema melhorado, tendo pastagem de inverno e com base na
integracédo lavoura-pecuaria (Freitas, 1999).

9.3.1 SISTEMA MELHORADO

Além da analise de aspectos comparativos entre sistemas completos de
producdo (cria-recria-terminacdo), quando integrados ou ndo com a lavoura, evidenciam
reflexos na melhoria dos indices tecnol6gicos e econbmicos, e observa-se que as
potencialidades se maximizam ao conjugar-se o0 plantio direto, proporcionando
basicamente:

- Menor custo ambiental com diminui¢cdo de eroséo edlica e hidrica.

- Melhor preservagao dos recursos naturais.

- Maior sustentabilidade dos sistemas com menor custo fixo, diminuindo a ociosidade dos
recursos, otimizando a maquinaria e, consequentemente, aumentando as margens
liquidas.

A pratica da rotacdo de culturas na integracdo lavoura-pecudria consiste em
mudar periodicamente o tipo de planta utilizada em cada gleba, bem como o respectivo
manejo, com varia¢des dos diversos sistemas, podendo ser anualmente ou a cada 2 — 3
anos. Exemplificando, onde no 1° ano foi feito cultivo minimo com graminea (aveia), no 2°
ano seria utilizada leguminosa (ervilhaca) em cultivo isolado ou consorciado com gramineas
para adubacéo verde. E necessario dividir as areas da propriedade em diversas glebas para
melhor funcionamento do sistema e, em cada uma delas, utilizar plantas de cobertura
diferentes (leguminosas e gramineas) na sequéncia de cada safra, no mesmo ano
preferencialmente, mas admitindo-se também, ano apds ano.

Diversas vantagens advém do uso desta pratica, salientando-se o melhor
controle de doencas, pragas e ervas espontaneas, bem como, a racionalizagdo do tempo,

mé&o-de-obra e dimensionamento mais adequado das maquinas disponiveis na propriedade.

Os modelos de rotacao de culturas devem ser regionalizados e definidos a partir
de discussdes amplas entre Extensdo Rural, Pesquisa e produtores rurais que validaréo as
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tecnologias para microrregides edafoclimaticas especificas. Seguem algumas alternativas

gue podem compor sistemas de rotagéo de culturas:

=> cevada = soja = ervilhaca = milho

= triticale = soja = ervilhaca = milho =

=) trigo = soja = aveia preta + ervilhaca = milho
= trigo = soja = ervilhaca = milho/sorgo

- trigo = soja = colza = soja

- trigo—> soja = cevada = soja

=> cevada = soja = serradela = milho

-> aveia branca = soja = ervilhaca = sorgo

Em outro exemplo classico e usual cita-se:
=> ervilhaca = milho (no cedo) ou feijdo ou fumo => nabo = trigo = soja

9.3.2 PASTAGENS PERMANENTES

No manejo integrado e ecoldgico dos solos é fundamental atentar-se para a
sustentabilidade da agropecuéaria. Por isto, recomenda-se introduzir no sistema de rotacéo
de culturas, pastagens de ciclo longo. Estas podem ser manejadas em rotacdo nos
sistemas de longa duracdo, por exemplo, arroz durante dois anos, seguido de pastagem
consorciada com leguminosas e gramineas que tenham persisténcia por 4, 5 ou 6 anos.

As pastagens permanentes também podem ser utilizadas em lavouras onde se
deseja interromper a rotacdo de ciclo curto, mantendo a area durante médio ou longo
periodo com pastagem perene, ndo retornando a agricultura. Sao areas que se beneficiaram
pelo aporte de fertilizacdo residual da agricultura e, assim melhoradas, passam a ser
pastagens naturalizadas. Exemplo disto pode ser 0 uso de Pensacola na sucessédo de uma
cultura ou ap6s um ciclo de culturas anuais, implantada pelo método de culturas

companheiras com custo reduzido.
O manejo do campo natural com pastagem permanente deve receber especial

atencao, pois ndo tem sido tratado como uma cultura anual. Na concep¢ao da maior parte

dos produtores rurais ela é eterna e por esta razdo vem se degradando continuamente.
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Os principais métodos de manejo de pastejo séo (Freitas, 1999):

Pastejo continuo — método em que praticamente ndo h& cercas divisérias ou muito
poucas. O gado escolhe onde e o0 que quer comer.

Pastejo alternado - trabalha-se basicamente com apenas duas divisdes. Quando os
animais terminam o pastejo de uma é&rea sdo passados para a outra e assim
sucessivamente.

Pastejo rotativo — neste as subdivisdes ja sdo mais numerosas e 0 gado fica num
piquete o0 tempo necessario para comer toda a forragem, sendo que o nimero de
piquetes é que determina o tempo de permanéncia do gado, com consequéncias no
repouso e no rebrote das plantas

Pastejo rotativo racional — consiste na utilizacdo da pastagem no momento exato em que
termina o crescimento maximo desta, e a retirada dos animais antes que se inicie o
rebrote. Este sistema permite que as plantas consigam armazenar reservas nas raizes e
se recuperar rapidamente. O inicio do pastejo e a retirada dos animais é regulada pela
guantidade de forragem oferecida a unidade animal por dia. Isto permite o calculo da
carga animal suportada por uma area pastoril durante determinado ndmero de dias e
define o niUmero de potreiros necessarios.

Pastejo horario — Neste sistema 0s animais permanecem apenas de 1 a 3 horas por dia.

9.3.3 PERIODO DE RETIRADA DOS ANIMAIS

Segundo Freitas (1999), o momento da retirada dos animais esta relacionado ao

objetivo principal da lavoura que os apascenta ou seja:

a)

b)

Producéo de biomassa: neste caso devem ser retirados o mais cedo possivel, de forma
tal que ndo seja prejudicada a producdo de massa verde, a qual originara uma maior
guantidade de palha para protecdo do solo, para ser transformada em humus e,
consequentemente, aumentar os teores de matéria organica no solo. Também, quanto
maior a altura por ocasido da retirada dos animais, maior sera o indice de area foliar
remanescente e mais rapida serd a recuperacdo da planta, pois havera maior

aproveitamento da energia solar para fotossintese;

z

Terminagdo ou mantenga: quando o0 objetivo € a engorda 0s animais devem

permanecer nas pastagens, conforme o sistema de pastoreio utilizado (continuo —
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rotativo — horério), até apresentarem o acabamento final ou terminar o ciclo das

mesmas;

c) Producdo de sementes: recomenda-se para a colheita de sementes o diferimento
(vedacdo da area a utilizacdo dos animais) a partir do final do més de setembro, periodo
em que a caréncia alimentar nos campos nativos termina. Entretanto, pode-se prolongar
até meados de outubro quando ha necessidade de utilizar as areas por mais tempo e o
objetivo final for a ressemeadura natural da pastagem para utilizagdo no ano seguinte.

E interessante salientar, que nas trés situacdes de manejo anteriormente
citadas, ha excelente reciclagem de nutrientes, proporcionada pela biomassa restante sobre
o0 solo e pelo retorno via esterco/urina, melhorando as condicdes fisicas, quimicas e
biol6gicas, com reflexos positivos no rendimento das culturas de grdos que sucedem as
pastagens. Concomitante aos principios de melhoria da fertilidade, as pastagens tem por

objetivo, aumentar a oferta de massa verde aos animais, em todos os periodos do ano.

O periodo de retirada dos animais, bem como a introdugéo deles na pastagem,
depende da carga animal com base na disponibilidade de matéria seca da forragem. A
determinacdo da carga animal adequada sobre pastagens cultivadas é um requisito
fundamental para o éxito no manejo de forrageiras. Muitas vezes o produtor, ou mesmo o
técnico, encontram dificuldades para definir o nimero de animais que determinada area de
pastagem pode receber em certo momento. No entanto, isto pode ser definido com bastante
precisdo, desde que estejam disponiveis as informagfes para a tomada de decisdo por
parte de quem maneja a pastagem. Os dados que permitem esta definicdo, citados por

Miranda (1997), séo :

- Matéria seca (MS) existente na pastagem;
- Taxa de crescimento médio da pastagem (determinada através de método especifico);

- Presséo de pastejo desejada.

A determinacdo da MS € feita cortando-se e pesando-se a massa verde
existente em um quadrado de 0,5m x 0,5m (0,25m32), colocado em pontos aleatérios da
pastagem. A seguir, a amostra é homogeneizada, retirando-se uma sub-amostra de
exatamente 0,5 kg que sera usada para a determinacdo da matéria seca (MS). Apos a
secagem do material a sub-amostra € pesada, sendo determinado o percentual (%) e a
producéo de MS (kg ha'). A secagem é feita em estufas de ar forcado, a uma temperatura

de 65°C por 48 horas, estando a sub-amostra acondicionada em saco de papel. Algumas
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amostras tem sido secadas em fornos de microondas, por aproximadamente 10 minutos em

poténcia maxima, com razoavel nivel de precisao.

A taxa de crescimento médio da pastagem é determinada através de cortes em
intervalos de tempo definidos

A pressao de pastejo é estabelecida em termos de kg de MS por 100 kg de peso
vivo por dia. Assim, uma presséo de pastejo de 10%, corresponde a uma disponibilidade de
MS de 10kg para 100 kg de peso vivo animal por dia de utilizagdo. J& uma pressdo de
pastejo de 9%, corresponde um aumento de carga animal, pois serdo ofertados 9 kg de MS
para 100 kg de peso vivo animal. Desta forma, segundo Miranda (1997) a determinacao da
carga animal média de uma pastagem, para um periodo de 28 dias, pode ser feita partindo-
se do exemplo apresentado a seguir. Vamos considerar uma pastagem composta de
azevém + trevo vesiculoso com 15.000 kg ha™ de massa verde e 1.600 kg ha™ de matéria
seca, e cujo crescimento estimado de matéria seca (MS) seja de 20 kg ha™ dia. A
determinacéo da carga animal neste exemplo de pastagem, considerando-se novilhos com
peso médio de 250 kg, é feita da seguinte forma:

- Periodo de utilizacéo da pastagem: 28 dias

- 1.600 kg ha' de MS em 28 dias = 57,1 kg ha™ dia

- 57,1 kg ha’ dia + 20 kg (crescimento diario) = 77,1 kg ha™* dia

- 77,1 x 10 (presséo de pastejo de 10%) = 771 kg ha™* de peso vivo
- Peso de cada novilho no inicio do pastejo = 250kg

- 771 kg ha™ de peso vivo divididos por 250kg = 3,1 cab. ha™

- Potreiro com 40 ha (exemplo) = 124 cabecas.

Assim pode-se proceder para a retirada dos animais ou introdu¢cdo dos mesmos
nas pastagens.

9.3.4 ZONEAMENTO AGROCLIMATICO PARA FORRAGEIRAS

Recomenda-se observar o zoneamento climético (Rio Grande do Sul, 1994) para
uso de forrageiras, adotando a temperatura como critério fundamental (Tabelas 22 e 23). No
estudo o Estado foi dividido em regides preferenciais, toleradas, marginais e inaptas, tanto
para forrageiras tropicais como perenes temperadas (Figura 13). As principais
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recomendacdes de forrageiras de estacdo quente, de estacdo fria e as zonas climaticas do

RS estdo nas tabelas 24 e 25.

Tabela 22 : Critérios para zoneamento climatico “pastagem de inverno” no Rio Grande do

Sul. Forrageiras de clima temperado.

ZONAS N° de meses com temperatura temperatura média do
média abaixo de 10°C més mais quente (°C)

Preferenciais n, 1v, Vv, 3 meses 24°C

VII, X, XI

Toleradas I, VIII 3 meses 24°C

Marginais I, VI 2 meses 24°C

Inaptas | - e

Fonte: Rio Grande do Sul, 1994.

Tabela 23: Critérios para zoneamento climatico “pastagem de verdo” no Rio Grande

do Sul. Forrageiras de clima tropical e subtropical.

ZONAS ESTAGCAO DE TEMPERATURA MEDIA DAS
CRESCIMENTO MINIMAS NA ESTACAO DE
EFETIVO CRESCIMENTO (°C)
Preferenciais I, VI 10 meses 10°C
Toleradas I, 1, VII, VI 9 meses 10°C
Marginais 1V, IX, Xl 7 a 8 meses 10°C
Inaptas V, X 6 meses 10°C

Fonte: Rio Grande do Sul, 1994.

Zonas Climaticas para a Cultura de Forrageiras
1 aproximagio

ZONAS TEMPERADAS

Preferenciais:

3,4,517,910e11

Toleradas: 2e 8
Marginais: 1e 6

ZONAS TROPICAIS
Preferenciais: 1 e 6
Toleradas: 2,3, 7e 8
Marginais: 4, 9e 11
Inaptas: 5e 10

Figura 13. Zonas climaticas para a cultura das forrageiras
Fonte: Rio Grande do Sul, 1994.
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Tabela 24 : Forrageiras para estagéo quente.

Forrageiras Zonas climaticas Epoca de Densidade de
semeadura semeadura (kg ha™)

Espécies Prefer.  Tolerante Marginal Inapta Singular Consorciada

ANUAIS

Milheto 1;6 2;3,7,8 49,11 5;10 Set/dez 15/20 12/15

Sorgos 13 13 13 13 3 13 13

Feijao 50/60 30 /40

Miudo

PERENES

Capim 1;6 1;3;7 4,911 5;10 Set/dez mudas mudas

elefante

Pensacola “ “ “ “ “ 20/25 15/20

Pangola “ “ “ “ “ mudas mudas

Capim 8/12 6/ 10.

Rhodes

Brachiéaria ! “ “ ! ! 3/6 2/4

Setaria “ “ “ “ “ 6/10 4/6

Soja perene - - - - ! 718 5/6

Alfafa 1;2;3;4;, 5;6; 9; 11 - Mar/mai 12/15 -
7:8 10 set / out

Fonte: Rio Grande do Sul, 1994

85



Tabela 25 : Forrageiras para estacao fria.

Forrageira Zonas climaticas Epoca de Densidade de

semeadura semeadura (kg ha‘l)

Espécie Preferencial Tolerada Marginal Singular Consorciado
ANUAIS

Aveias branca 3;4;5;7;9; 2;8 1;6 Marco/Julho 80 - 100 50 - 60
e amarela 10; 11

Aveia preta “ “ “ “ 60 - 80 40 - 50
Azevém “ “ “ Marco/Maio 20 - 25 10-15
Centeio “ : : : 60 - 80 40 - 50
Ervilhaca “ “ “ “ 40 - 50 20-30
T. Vermelho “ : 6 : 10-15 8-10
T. Vesiculoso “ “ 1,6 “ 6-8 4-6
PERENES

Festuca “ : 6 : 12 -15 7-10
Cevadilha “ : : : 30-50 20-25
Cornichéo “ “ 1;6 “ 8-10 6-8
Trevo Branco “ : 6 : 1-3 0,5-2

Fonte: Rio Grande do Sul, 1994
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10 FLORESTAS ECOLOGICAS

O papel da floresta no equilibrio dos ecossistemas sempre ocupou um lugar de
destaque. Existe ilimitado namero de registros salientando a importancia que a floresta
exerce na vida urbana e rural, porém, somente nas ultimas décadas é que foi dada a devida
atencdo sobre a influéncia das florestas sobre o clima, solo e a agua, motivada
provavelmente pela industrializacdo e urbanizacdo, pelo crescimento populacional na
complexidade urbana, e pelas necessidades de melhoria na qualidade de vida dos
habitantes.

As acgOes florestais desenvolvidas no Estado, ainda que esparsas, tém
contabilizado, de alguma forma, ganhos ecoldgicos importantes, devido a producdo de
biomassa originada de areas reflorestadas, sejam com espécies exoticas ou nativas.
Embora seja necessario uma melhor mensuracdo de alguns parametros, existem beneficios
gue séo inequivocos, como a preservacao das florestas nativas pela reducéo da pressao de
corte; sequestro do gas carbdnico da atmosfera e liberacdo de oxigénio; aumento da
infiltracdo da agua no solo, beneficiando o abastecimento do lencol freatico e na
regularizagdo dos cursos de agua; participacdo no ciclo de nutrientes retirados e absorvidos
do subsolo e trazidos para a superficie, fazendo parte da espessa camada de humus, e
revitalizacdo de algumas espécies de animais e vegetais que estariam por ser dizimadas
(Ferron, 1999).

Cientistas de diversas universidades americanas estimaram o valor econdmico
corrente dos beneficios proporcionados aos seres humanos por 16 grandes ecossistemas
existentes no planeta. Neles se incluem as florestas tropicais, 0s oceanos, 0s estuarios e as
areas de mangue, entre outros. O resultado da equacéo foi surpreendente: 33 trilhbes de
dolares anuais (Costanza, et al.,, 1997). Ressalte-se que o somatério do produto nacional
bruto de todos os paises encontra-se ao redor de 18 trilhdes de ddlares anuais. Referente a
area florestal, o que os pesquisadores tentaram medir ndo foi o valor da rigueza em si, como
as arvores ou 0s passaros de uma floresta, por considerarem isso incalculavel. Eles levaram
em conta apenas o efeito dos ecossistemas na natureza, com a capacidade que as arvores
tem para regular o clima. Foi considerado ainda, a capacidade das florestas de conter a
erosao do solo. O estudo mostra que o produto econémico de uma floresta cortada, sempre
tem uma contrapartida oculta na natureza. O exemplo mais expressivo é a floresta
Amazonica com a possibilidade de quantificagdo. Se forem consideradas algumas funcdes
naturais, como controle da eroséo, producao de alimentos e a prevencéo do efeito estufa,



cada hectare da floresta virgem produz o equivalente a 2.000 délares anuais em beneficios.
Multiplicados pelos 55 milhdes de hectares amazonicos, fazem um servico pelo homem
equivalente a 1,1 trilhdes de dolares por ano. Isto, levando-se em conta apenas a floresta
Amazonica (Costanza, 1997).

A Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS) registra que nossas florestas
plantadas de eucalipto no Brasil fixam 9,2 toneladas de carbono por hectare por ano, contra
3,5t nos EUA e 1,5t na Suécia, comparadas suas areas produtivas. A industria de base
florestal no Brasil (papel, celulose, carvdo, chapas, aglomerados e outros) tem hoje 4,6
milhdes de hectares plantados e depende de um crescimento de 400 mil hectares por ano
para atender o aumento da demanda prevista para os préximos 10 anos. Nesse ciclo, a
estimativa é sequestrar mais 26 milhdes de toneladas de carbono, segundo a SBS (Martins,
1999).

Os ecossistemas florestais, distribuidos em grandes areas da biosfera, séo
constituidos por vasta complexidade e grande diversidade de espécies, as quais utilizam a
energia solar para a producdo de biomassa. A produtividade de um ecossistema florestal
esta relacionada diretamente com o consumo e com a disponibilidade de diéxido de carbono
no meio, pois este € o elemento que movimenta o processo de absorcdo das plantas. A
assimilacéo do diéxido de carbono (CO,) ocorre através de uma absor¢ao passiva por meio
dos estdbmatos das folhas, cuja abertura é regulada principalmente pela intensidade de luz e
pelo regime hidrico interno da planta (Schumacher et al., 1997).

No caso de uma cobertura florestal que ndo tenha sofrido nenhum tipo de
alteracao, principalmente causada pelo homem, a taxa de infiltragdo de 4gua no solo é tida
como maxima. No interior de uma floresta qualquer, a camada de matéria organica que se
encontra depositada sobre o solo, desempenha papel fundamental na manutencéo das
condicdes ideais para que ocorra 0 processo de infiltracdo da agua (Schumacher et al.,
1998).

As matas ciliares séo sistemas que funcionam como reguladores do fluxo de
agua, sedimentos e nutrientes entre os terrenos mais altos da bacia hidrografica e o
ecossistema aquatico. Essas matas desempenham o papel de filtro entre as partes mais
altas da bacia hidrogréfica, utilizada pelo homem para a agricultura ou urbanizacéo, e a rede
de drenagem, onde se encontra 0 recurso mais importante para o suporte da vida, que é a
agua.
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O principal papel desempenhado pela mata ciliar na hidrologia de uma bacia
hidrografica pode ser verificado na quantidade de &gua do deflivio. Em estudos realizados
para verificar o processo de filtragem superficial e subsuperficial dos nutrientes, N, P, Ca,

Mg e Cl, através da presenca da mata ciliar, as concluses foram as seguintes:

- A manutencao da qualidade da agua em microbacias hidrogréaficas depende da presenca
da mata ciliar;

- Aremocdo da mata ciliar facilita 0 aumento de nutrientes no curso de agua;

- O efeito benéfico da mata ciliar € devido a absor¢cdo de nutrientes do escoamento

subsuperficial pelo ecossistema ripario (Schumacher et. al., 1998).

A floresta contribui muito para a conservacdo dos sitios, na circulacdo e
purificacdo do ar, na manutencdo da flora e da fauna e, especialmente, na qualidade da
agua doce que a populacdo humana, animal e vegetal consomem. Ainda, a floresta e suas
comunidades vegetais se transformam na maior fonte de producéo primaria que ira fornecer
a sustentacdo para toda a cadeia alimentar. Além disso, fornecem a madeira que é a
matéria-prima para diversas finalidades que atendem as necessidades do homem.

Conhecer as interagbes e o funcionamento dos ecossistemas florestais é
importante porque as florestas tém participacdo especial no equilibrio do ambiente,

proporcionando condigdes de produtividade em todos os aspectos.

O desconhecimento e as proprias dificuldades que se possui, para entender os
emaranhados ambientes dos ecossistemas levam o homem ao uso irracional do meio
ambiente. Por outro lado, a falta de um gerenciamento racional da natureza ndo estimula a
auténtica conservacao do ambiente (Schumacher et al., 1997). Desta maneira, a paisagem
natural passa a ser agredida de modo inconseqiente na busca de retornos imediatos, sem a
preocupagdo com as consequéncias futuras. Face & grande desconsideracdo com o0s
aspectos ecologicos, é importante uma tomada de consciéncia e um alerta geral no que se

refere a sobrevivéncia da humanidade sobre a terra.

O conhecimento do ecossistema € o exercicio de juntar diferentes percepcdes.
Uma descricdo académica do ambiente local pode ser encontrada geralmente em
documentos da area geogréfica e edafocliméatica, que vai desde o relevo, hidrografia,
microbacia hidrografica, zoneamento de espécies, composi¢cdo da formacdo vegetal, até a
densidade, ciclos sazonais, reproducao, nichos e usos (Vivan, 1998).
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A realidade nos mostra que os esfor¢os realizados até o momento, por alguns
setores da sociedade para a preservacdo ambiental, ndo atingiram resultados satisfatorios.
Isto pode ser atribuido ao complexo mundo dos ecossistemas que, além de ser o suporte da

humanidade, é o grande meio da vida silvestre.

No Rio Grande do Sul existe grande numero de espécies que apresentam bom
desenvolvimento, resultando em promissoras florestas. Estas espécies estdo sendo cada
vez mais estudadas e recomendadas para o plantio, pelo fato de serem ecologicamente
adaptadas aos ecossistemas existentes, tornando-se indispensaveis para o equilibrio da
natureza. Podem ser recomendadas com prioridade para um reflorestamento ecolégico as
espécies florestais a seguir: araucaria, canafistula, canjerana, capororoca, cedro, erva-mate,
guapuruvy, grapia, inga, louro pardo, ipé, palmiteiro, guatambu, sibipiruna, sobragi,
timbaulva, entre outras (Silveira, 1999).
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ANEXO A: Caracteristicas de algumas espécies protetoras e melhoradoras do
solo no periodo de verdo.

Espécie Agressivi- | Floragéo | Alturada | Massa | Massa | Relagdo| Carbono
dade plena planta verde seca (C/N) (Kg ha™)
inicial (dias) (cm) (tha’) | (tha?)

Crotalaria Lenta 86—-107 | 60-80 30-40 5-8 18/20 {2500 — 3500

retuza

Crotalaria

ochroleuca | Mediana

Crotalaria Rapida |107-157|215-250| 40-50 | 10-13 20 4000

uncea

Guandu BN | Mediana/ | 109 -129| 95-120 | 35-45 | 8-10 15/18 3000

Rapida

Nabo Réapida 70—-80 | 90—-180 | 20-30 3-4 11 1500

forrageiro

Guandu Mediana/ | 107 — 129 | 95— 120 25 16 2500

anao Rapida

Feijdo de Mediana | 79 —-124 | 90— 100 35 11 3600

porco

Lab-lab Mediana 130 Habito 40 11 4000

rasteiro

Mucuna Mediana/ | 152 — 165 | Habito 45 11 4500

cinza Rapida rasteiro

Espécie Raizes Exigéncia | Fixacdo N | Sementes [ N° sementes/m | Necessi-
(cm) fertilidade | (kgha') | (kgha') | Espacamento: | dade agua
solos (40 cm) (mm)

Crotalaria | Agressiva 50 -80 15 36

retuza

Crotalaria 8 47

ochroleuca

Crotalaria |Agressivas | Mediana/

juncea /60cm solos pobres | 100 — 150 25 20 Minimo

300 mm

Guandu Agressivas Baixa/ 100 25 15 Minimo

BN /50 cm | solos pobres 300 mm

Nabo Agressivas Média Recicla

forrageiro /50 cm NeP 12-18 Normal

Guandu Agressivas Baixa 100 25 15 Minimo

anao 300 mm

Feijao de Mediana- Média 50 — 60 150 5 400

porco mente

agressiva

Lab-lab Mediana- Boa Fraca/pou 45 7 + 1000

mente cos
agressiva nédulos

Mucuna Mediana- Baixa 100 80 3 400

cinza mente

agressiva

92




ANEXO B : Utilizacdo do densimetro (aerémetro) para estimar os teores de
matéria seca, N, P,Os e KO no esterco liquido de bovinos e
matéria seca e N no esterco liquido de suinos.

Densidade Esterco Liquido de Bovinos Esterco Liquido
(kg/m®) de Suinos
MS N P,Os K.O MS N
(%) | e (kg/m?) - (%) (kg/m®)
1000 0,00 0,06 0,05 0,06 0,00 0,30
1001 0,00 0,13 0,09 0,12 0,00 0,48
1002 0,11 0,20 0,12 0,19 0,10 0,67
1003 0,34 0,26 0,16 0,25 0,38 0,85
1004 0,58 0,33 0,20 0,32 0,68 1,04
1005 0,81 0,40 0,24 0,38 0,96 1,22
1006 1,05 0,47 0,28 0,45 1,25 141
1007 1,28 0,54 0,31 0,51 1,54 1,59
1008 1,52 0,61 0,35 0,58 1,83 1,78
1009 1,75 0,68 0,39 0,64 2,12 1,96
1010 1,99 0,74 0,43 0,71 2,41 2,15
1011 2,22 0,81 0,46 0,77 2,70 2,33
1012 2,46 0,88 0,50 0,83 2,99 2,52
1013 2,69 0,95 0,54 0,90 3,30 2,70
1014 2,93 1,02 0,58 0,96 3,57 2,89
1015 3,16 1.09 0,61 1.03 3,85 3,07
1016 3,40 1,16 0,65 1.09 4,14 3,26
1017 3,63 1,22 0,69 1,16 4,43 3,44
1018 3,87 1,29 0,73 1,22 4,72 3,63
1019 4,10 1,36 0,77 1,29 5,01 3,81
1020 4,34 1,43 0,80 1,35 5,30 4,00
1021 4,57 1,50 0,84 1.42 5,59 4,18
1022 4,81 1,57 0,88 1,48 5,88 4,37
1023 5,04 1,63 0,92 1,54 6,17 4,55
1024 5,28 1,70 0,95 1,61 6,46 4,74
1025 5,51 1,77 0,99 1,67 6,74 4,92
1026 5,75 1,84 1.03 1,74 7.03 511
1027 5,98 1,90 1,07 1,80 7,32 5,29
1028 6,22 1,98 1,10 1,87 7,61 5,48
1029 6,45 2,05 1,14 1,93 7,90 5,66
1030 6,69 2,11 1,18 2,00 8,19 5,85
1031 6,92 2,18 1,22 2,06 8,48 6,03
1032 7,16 2,25 1,26 2,13 8,77 6,22
1033 7,39 2,32 1,29 2,19 9,06 6,40
1034 7,63 2,39 1,33 2,26 9,35 6,59
1035 7,86 2,46 1,37 2,32 9,63 6,77
1036 8,10 2,53 141 2,38 9,92 6,96
1037 8,33 2,59 1,44 2,45 10,21 7,14
1038 8,57 2,66 1,48 2,51 10,50 7,33
1039 8,80 2,73 1,52 2,58 10,79 7,51
1040 9,04 2,80 1,56 2,64 11,08 7,70
1041 9,27 2,87 1,59 2,71 11,37 7,88
1042 9,51 2,93 1,63 2,77 11,66 8.07
1043 9,74 3,00 1,67 2,84 11,95 8,25
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1044 9,98 3,07 1,71 2,90 12,24 8,44
1045 10,21 3,14 1,74 2,97 12,52 8,62
1046 10,45 3,21 1,78 3,03 12,81 8,81
1047 10,68 3,28 1,82 3,09 13,10 8,99
1048 10,92 3,35 1,86 3,16 13,39 9,18
1049 11,15 3,42 1,90 3,22 13,68 9,36
1050 11,39 3,48 1,93 3,29 13,97 9,55
1051 11,62 3,55 1,97 3,35 14,26 9,73
1052 11,86 3,62 2,01 3,42 14,55 9,92
1053 12,09 3,69 2,05 3,48 14,83 10,10

Barcellos, 1991; Aita, 1984.

RECOMENDACOES PARA O USO CORRETO DA TABELA

- Homogeneizar completamente a biomassa na esterqueira liquida, através de
agitadores manuais de preferéncia até o fundo do reservatorio.

- Coletar as amostras de estercos (fracdo pastosa + liquida) e transferir para uma
proveta de 500 ml, onde é realizada nova homogeneizacéo com bastao de vidro.

- Realizar a leitura da densidade com um densimetro graduado de 1000 a 1100
kg/m?® (Arba ou Incoterm).

- Corrigir o valor da densidade em fungdo da temperatura conforme tabela de
correcao da densidade.

Tabela de correcdo da densidade dos residuos de acordo com a temperatura.

15,5 a 18,5°C Diminui 1

18,6 a 215°C N&o corrige
21,6 a 24,5 °C Aumenta 1
24,6 a 27,0°C Aumenta 2
27,1 a 29,5 °C Aumenta 3
29,6 a 32,0°C Aumenta 4

(Tedesco et al., 1985)

As amostras cuja consisténcia ndo permite a leitura direta, sdo diluidas com
agua na proveta em iguais proporcdes (1 : 1), e posteriormente o calculo da densidade é
feito pela formula D = 1000 + 2 (Densidade lida — 1000).

APLICACAO PRATICA DA UTILIZACAO DO DENSIMETRO

Para fins de exemplo do uso do densimetro, através da tabela seguinte
consideremos que numa esterqueira com esterco liquido de bovinos a densidade seja de
1001 (kg/m®) e o produtor aplicara 40 m*ha. Num distribuidor de 2.000 litros, o trator fara 20
viagens de ida até a lavoura e estara levando apenas 5 kg de nitrogénio por hectare.
Considerando que a taxa de mineralizacao do nitrogénio € de 50% no 1° ano de aplicacéo, a
planta vai dispor teoricamente de 2,5 kg ha' de N para a absorcdo. No entanto, se a
densidade desse esterco fosse de 1040 (kg/m®) o produtor levaria o equivalente a 112 kg ha’
! de N, usando a mesma dosagem. E possivel aumentar a densidade através do aumento
de matéria seca pela diminuicdo do excesso de agua da lavagem e das chuvas. Assim, o
densimetro, além de estimar o teor dos nutrientes, pode identificar através da matéria seca
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se 0 esterco estd ou ndo com a diluigdo correta antes de ser distribuido ao solo. O mesmo
exemplo pode ser aplicado para o esterco de suinos conforme a tabela a seguir.
Exemplo pratico do uso do densimetro em esterqueiras com esterco de bovinos e suinos.

Esterco Liquido de Bovinos
Densidade Dosagem N° de viagens Nitrogénio Aplicado
(m®/ha) até a lavoura (kg/m?)

1001 40 20 5

1040 40 20 112
Esterco Liguido de Suinos

1001 40 20 12

1036 40 20 278

Estimativa do teor de nutrientes a campo permite ao técnico definir junto com o
produtor as dosagens de esterco que podem ser recomendadas isoladamente ou
associadas aos adubos minerais, nas diversas culturas.

95



