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Estratégias de manejo do solo em areas de transi¢cdo agroecologica

1Camilla de Oliveira Souza
Dione Henrique Breda Binoti
%Thiago Blunck Rezende Moreira
4Otacilio José Passos Rangel

Resumo — A transicao agroecologica € um processo gradual e multilinear, no qual ocorre a
conversao de um sistema de producdo convencional para um sistema que utiliza praticas
conservacionista de manejo do solo. Entre as principais estratégias adotadas em sistemas
agroecoldgicos, destacam-se a adubagéo verde, o sistema plantio direto e o terraceamento.
Essas praticas melhoram os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo e, por
consequéncia, elevam sua fertilidade. Contudo, 0 manejo do solo em &reas de transi¢cdo € um
processo complexo, pois varia de acordo com o perfil do produtor, comportamento das
espécies e dos recursos disponiveis na propriedade, sendo os beneficios observados a médio
e longo prazo. Neste sentido, por meio de revisdo de literatura, o presente trabalho teve o
objetivo de descrever as principais praticas de manejo do solo adotadas em areas de transigéo

agroecoldgica.

Termos para indexacdo: qualidade do solo, praticas conservacionistas, adubacao verde,

sistema plantio direto, terraceamento.
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Soil management strategies in agroecological transition areas

Abstract — The agroecological transition is a gradual and multilinear process, through which
the conversion from a conventional production system to a system that uses conservation soil
management practices. The main strategies adopted in agroecological systems are green
manure, no-till system and terracing. These practices improve the physical, chemical and
biological attributes of the soil and, consequently, increase its fertility. However, soil
management in transition areas is a complex process, as it varies with the profile of the farmer,
the behavior of species and the resources available on the property, with the benefits being
seen in the medium and long term. In this sense, through a literature review, the present study
aimed to describe the main soil management practices adopted in areas of agroecological

transition.

Index terms: soil quality, conservation practices, green manure, no-tillage system, terracing.
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Introducao

A transicao agroecoldgica é um processo gradual e multilinear de mudanca de sistemas de
manejo que ocorre em uma &rea ao longo dos anos. Na agricultura, essa transicao acontece
por meio da converséo de um sistema de producdo convencional para um sistema que utiliza

praticas conservacionistas de manejo do solo.

O processo de transi¢do nao é simples, pois — entre outros aspectos — varia em funcao do
perfil do produtor, das condic¢des locais e das mudancas climaticas ocorridas ao longo dos
anos. Por isso, no comeco da transicao, é indicado que o produtor participe de um grupo com
outros agricultores e assisténcia técnica especializada, para que todos possam trocar
experiéncias, tirar davidas e somar esforcos (FEIDEN, 2002).

Por se tratar de um processo que interage com o produtor, a transicdo agroecoldgica busca
ndo apenas uma maior racionalizagdo econémica e produtiva, mas também uma mudanca
nas atitudes e valores dos agricultores em relagdo ao manejo e conservagdo dos recursos
naturais (CAPORAL e COSTABEBER, 2004). Nesse aspecto, é fundamental que o agricultor
esteja motivado a fazer mudancgas, com um planejamento para varios anos, pois os resultados

s6 serdo observados a médio e longo prazo.

De acordo com Feiden (2002), existem, basicamente, trés estratégias para se fazer a
conversao do sistema convencional para o agroecolégico, sendo elas: conversao radical e
imediata de toda a propriedade; converséo radical de parte da propriedade e; conversao lenta

e gradual.

Na converséo radical e imediata de toda a propriedade, a transicdo de sistemas ocorre de
uma unica vez num determinado momento. Nessa estratégia, caso a propriedade seja muito
dependente de insumos quimicos, ha uma significativa queda na produtividade das culturas
e ataques de pragas e doencas no inicio do processo, pois 0 sistema se encontra
desequilibrado e muito dependente. Mas, com o passar do tempo, a produtividade volta a

crescer a medida que o sistema se equilibra.

Na conversdo radical de parte da propriedade, uma area é mantida no sistema
convencional. Nesse caso, a propriedade é dividida em partes e apos a consolidacédo de uma
area, a outra inicia o processo de transicao até que toda propriedade seja convertida. A perda

de produtividade ocorre em etapas e volta a crescer a medida que o sistema se equilibra.

Na conversao lenta e gradual da propriedade, adota-se préticas conservacionistas aos
poucos e ao longo dos anos. Essa estratégia é a mais demorada para se conseguir respostas
do sistema, mas permite que o agricultor aprenda as praticas e avance no processo de

maneira mais segura, principalmente ao adotar processos mais complexos.
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Os principais passos para se realizar a transi¢cao lenta e gradual englobam a racionaliza¢éo
e substituicdo de insumos quimicos; a diversificacdo e integracdo de atividades na
propriedade; o redesenho da paisagem; a utilizacao de sistemas complexos de producéo e o
reordenamento regional (FEIDEN, 2002). Estes passos ndo precisam seguir uma ordem ou
padréo, pois ndo existem pacotes prontos para a ado¢ao de sistemas agroecoldgicos. Tudo
ird depender do perfil da propriedade e do agricultor. Em alguns casos, quando as condicdes
locais e econdmicas sdo favoraveis, pode-se adotar varias praticas de manejo do solo

simultaneamente.

Em razdo da variedade e complexidade das estratégias de manejo conservacionista do
solo, prosseguem questionamentos a respeito de como o produtor pode iniciar o processo de
conversdo de sua propriedade. Neste sentido, o presente trabalho teve o objetivo de
descrever as principais praticas de manejo do solo adotadas em &reas de transicédo
agroecoldgica.

Estratégias de manejo do solo

7

O solo é um sistema vivo, onde ocorrem interacbes entre plantas, animais e
microrganismos com o meio fisico. Essas interag6es garantem a qualidade do solo, sendo

fundamentais para a manutencdo da sua sustentabilidade (KARLEN et al., 1997).

A qualidade do solo é definida como a capacidade do mesmo funcionar dentro de um
ecossistema natural ou manejado, proporcionando condigdes fisicas, quimicas e biolégicas
necessarias para o bom desenvolvimento de plantas e animais, que resultam no incremento
da produtividade agricola (DORAN e PARKIN, 1994; ARANATI et al., 2009).

Em um sistema de producéo agroecolégico é preciso adotar uma série de principios que
promovam a sustentabilidade do solo, tais como: manter a vida e a fertilidade do solo, por
meio de cobertura vegetal viva ou morta; promover a biodiversidade funcional, por meio da
biota do solo e; adaptar atividades agricolas aos ciclos naturais da regido. Entre outras
vantagens, essas praticas minimizam as perdas por eroséo, evitam mudancas bruscas de
temperatura e melhoram as propriedades do solo, além de manter a funcionalidade dos

organismos que ali vivem (FEIDEN, 2002).

Outros principios ecolégicos também sdo observados quando se busca a preservacao dos
recursos naturais por meio do manejo integrado do solo. Cerreta e Aita (2010), citam que os
principais aspectos a serem seguidos séo: fazer o uso do solo de acordo com a sua
capacidade; preservar as nascentes e cursos d’agua; fazer a minima mobilizacao do solo;

garantir a manutencgao dos residuos culturais sobre a superficie do solo; fazer rotacéo de
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culturas; diversificar os sistemas de producdo e plantio; adotar um sistema de manejo
integrado de pragas, doencas e plantas espontaneas; monitorar o uso de maquinas e

equipamentos e; fazer o uso minimo de agrotoxicos.

Todos esses principios combinados levardo a uma agricultura conservacionista que, se
bem manejada, sera ambientalmente correta e economicamente viavel. Neste sentido, nos
préximos topicos serdo descritas algumas praticas de manejo do solo adotadas em areas de

transi¢do agroecologica.

Adubacéo verde

A adubacéo verde € a pratica de cultivar plantas que, posteriormente, serdo incorporadas
ao solo. As principais vantagens desse tipo de adubacdo estdo associadas ao aumento na
quantidade de fitomassa no solo, que eleva o teor de carbono e matéria organica do solo e,
por consequéncia, a capacidade de troca de cétions — CTC do solo. Isso resulta ha maior
disponibilidade de nutrientes para as plantas e na reducéo das perdas destes por lixiviagao,
além de diminuir os teores de aluminio trocaveis, pela producéo de acidos orgénicos capazes
de complexar fons Al** presentes na solugéo do solo (LIU e HUE, 1996; SAGRINO et al.,
2009).

Em sistemas de cultivo que adotam a adubacgdo verde, h& significativa reducdo no
revolvimento do solo, o que aumenta sua qualidade, antes deteriorada pelo sistema de plantio
convencional. Na recuperagdo de uma érea degradada, por exemplo, a adi¢cdo e balanco de
matéria organica sédo fundamentais para melhorar os atributos fisicos, quimicos e biolégicos
do solo (CALEGARI, 2006).

Entre as espécies que comumente sao empregadas como adubos verdes, destacam-se
plantas da familia Fabaceae (leguminosas), Poaceae (gramineas) e Brassicaceae, que
desenvolvem uma relacdo simbidtica com as bactérias dos géneros Rhizobium e
Bradyrhizobium alojadas em suas raizes e estimulam a populacdo de fungos micorrizicos.
Tais bactérias captam e metabolizacdo o nitrogénio do solo, enquanto os fungos aumentam

a absorcao de agua e outros nutrientes pelas raizes das plantas (SAGRILO et al., 2009).

As leguminosas sao as espécies mais utilizadas como adubo verde. Essa preferéncia
ocorre devido a sua capacidade de simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio,
rusticidade, elevada producdo de matéria seca e sistema radicular profundo e ramificado,
capaz de extrair nutrientes em diferentes profundidades e contribuir para a descompactacao
do solo (SILVA e MENEZES, 2007).
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Espécies que possuem sistema radicular profundo e ramificado absorvem nutrientes de
camadas mais profundas do solo, movimentando-os gradualmente até a superficie. Isso
contribui na reposicao da fertilidade do solo e diminui sua dependéncia por insumos quimicos
de alta solubilidade (CARVALHO et al., 2004).

Em areas de transi¢do agroecoldgica, antes do plantio do adubo verde, deve-se observar
alguns fatores para se definir as estratégias de manejo do solo. Inicialmente, deve-se fazer o
diagnostico da area a fim de avaliar os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do solo e
observar a ocorréncia de espécies espontaneas, pragas e doengas nas areas de interesse

agricola e entorno.

Deve-se estabelecer o objetivo de plantio de acordo com o interesse econémico, 0s
recursos financeiros, a operacionalidade e a infraestrutura que o produtor tem disponivel. O
nivel de conhecimento do produtor e a disponibilidade de assisténcia técnica especializada é
outro fator importante para se determinar as estratégias de manejo do solo.

Avaliar o histérico de uso do solo e o nivel de preocupagdo ambiental do produtor é
fundamental para entender sua relagdo com a propriedade e saber até que ponto ele esta

disposto a modificar e investir no novo sistema de plantio.

Por fim, devem-se conhecer as condi¢bes edafocliméticas da regido e o comportamento
das plantas de interesse comercial, para determinar quais espécies de adubos verdes se
adequardo as condi¢des de plantio. De acordo com Espindola et al. (2005), cada espécie
vegetal possui necessidades nutricionais especificas e, para ndo haver competi¢cdo entre as
culturas, deve-se escolher adubos verdes a partir das carateristicas das plantas de interesse

comercial e das condi¢bes edafoclimaticas da propriedade.

Algumas plantas apresentam problemas quando cultivadas préximas ou em sucessao,
como mostra a tabela 1. Durante a escolha de espécies de leguminosas para adubagéo verde,

por exemplo, deve-se considerar alguns aspectos, que séo descritos na tabela 2.
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Tabela 1. Exemplos de plantas que ndo devem ser cultivadas préximas ou em sucessao.

Cultura principal

Culturas prejudiciais

Abobbora Batata, legumes tuberosos e rabanete
Alface Espinafre, girassol e salsa
Batata Abdbora, aipo, bgrinjela, beterrabg, cebola_t, couve, ervilha, framboesa,
girassol, maca, milho, pepino e tomate
Berinjela Batata e cebola
Beterraba Alho-poré, batata, cenoura, espargo, feijao, feijao-trepador, milho,
tomate
Brécolis Morango
Cebola Batata, couve, ervilha, feijdo e repolho
Milho Aipo, alecrim, alface, batata, beterraba e hortela
Morango Repolho
Salsa Alface, ervilha, feijao e repolho
Tomate Batata, beterraba, couve, erva-doce, ervilha, feijdo e pepino

Fonte: Adaptado de Moreira (2013).

Tabela 2. Comportamento de leguminosas herbaceas utilizadas como adubo verde.

Nome Nome cientifico  Ciclo Habl_to . Ambiente de cultivo
comum crescimento
Feijao-bravo Ca”?!"a“?‘ Anual Voluvel ReEIPERE & COElFRs CE
brasiliensis seca
Feiido-de- Canavalia Adaptada a condic¢des de
J . ) Anual Ereto sombreamento e de baixa
porco ensiformis .
fertilidade do solo
Crotalaria Crotalaria juncea  Anual Ereto Ada}ptada a HOMEIGEES €
baixa fertilidade do solo
Mucuna-preta St'ZOI.Ob'um Anual Voluvel Ada_lptada a condicdes de
aterrimum baixa fertilidade do solo
: Macroptilium , Adaptada a condicdes de
SIS atropurpureum PEES Veltnel baixa fertilidade do solo
Cudzu Pueraria lavel A((j}lag)tada a b;lxadas
tropical phaseoloides Perene Vollave umidades, som reamento
e baixa fertilidade do solo
Centrosema . Adaptada a baixadas
Centrosema Perene Volavel :
pubescens umidades
Amendo_lm— Arachis pintoi Perene Rastejante Ada_tptada a condicOes de
forrageiro baixa fertilidade do solo

Fonte: Adaptado de Espindola et al. (2005).

Leguminosas de habito de crescimento voluvel podem atuar como trepadeiras, havendo
algumas restricbes quando consorciadas a outras culturas. Espécies anuais completam seu
ciclo vegetativo em poucos meses, cobrindo o solo com restos vegetais durante a queda de
suas folhas. As espécies perenes, por ndo perder folhas durante a floracdo, formam uma

cobertura viva e permanente no solo (ESPINDOLA et al., 2005).

Espécies de outras familias também demostram grande potencial de utilizagcdo como adubo

verde. Gramineas como o milho (Zea mays), centeio (Cecale cereale), aveia preta (Avena
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strigosa), azevém (Lolium multiflorum), milheto (Pennisetum glaucum), sorgo (Sorghum
bicolor) e capim sudao (Sorghum sudanense), possuem uma grande quantidade de raizes,
que além de enriquecer, agregam particulas e aumentam a porosidade do solo (MOREIRA,
2017a).

O girassol (Helianthus annuus) recicla os nutrientes em profundidade e deixa uma grande
gquantidade de massa verde sobre o solo, enquanto que o nabo forrageiro — principal
representante da familia Brassicaceae — contribui na descompactacao do solo e na reciclagem
de nitrogénio e fosforo das plantas cultivadas (MOREIRA, 2017a).

Dentro das varias possibilidades de manejo do solo, o ideal é fazer o plantio com o maior
namero possivel de espécies. Dessa forma, € possivel criar um sistema complexo, que atenda

as necessidades da cultura de interesse, como mostram as figuras 1 e 2.

Forma matéria

organica no solo
Recicla
; fosforo et . Fixa
Secorpicts nitrogénio
As raizes dos adubos
verdes sdo tdo
importantes quanto a
parte aérea
Nabo Crotalaria

Figura 1. Beneficios do plantio em consorcio com espécies de adubo verde.
Fonte: Moreira (2017a).
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Figura 2. Consorcio de alface com tremogo (nesse sistema, constatou-se que 10% do
nitrogénio contido na alface vieram da fixacao bioldgica do tremoco).
Fonte: Wutke et al. (2007).

Apbs escolher as espécies de adubos verdes que melhor se enquadram na realidade do
produtor, é preciso fazer um planejamento agricola de todas as atividades que seréo
realizadas, para que o produtor atinja seus objetivos de plantio. O planejamento é fundamental
para o produtor visualizar as mudangas que ocorrerdo no ambiente ao longo do tempo, sendo
também uma ferramenta de tomada de decisdo caso seja necessario adaptar, mudar ou

inserir novas praticas de manejo do solo.

De acordo com sua utilizacdo, a adubacgéo verde pode ser classificada pela época do ano
durante o plantio (primavera-verdo ou outono-inverno) e pelo tipo de cultivo (solteiro ou

consorciado), como detalhado nas tabelas 3 e 4.
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Tabela 3. Principais caracteristicas das modalidades de adubacéo verde em cultivo solteiro.

Modalidade

Adubacao verde de primavera-
verdo em cultivo solteiro

Adubacdao verde de outono-
inverno em cultivo solteiro

Periodo de
plantio
Condicdes
climaticas

Vantagens

Desvantagens

Espécies mais
utilizadas

Outubro a janeiro

Ocorréncia de chuvas associadas a
altas temperaturas

Producdo de grandes quantidades
de fitomassa, aporte de nitrogénio e
renda extra ao produtor

Ocupacdo de areas agricolas
durante o periodo mais propicio
para o cultivo de plantas de
interesse econdmico, 0 que pode
ser contornado com rodizio de areas
para adubacao verde

Espécies de crotalarias

Espécies de mucunas
Feijao-bravo-do-ceara
Feijao-de-porco

Guandu

Soja

Milho

Milheto

Sorgo

Girassol

Fevereiro a abril

Poucas chuvas e temperaturas
mais baixas

Protege areas que geralmente
nao sdo cultivadas nessa época
do ano, diminui a populacédo de
plantas espontaneas, podendo
ser fonte de renda extra ao
produtor

Reduzida producao de fitomassa,
devida as condicBes climaticas
em regides mais frias

Chicharo

Espécies de Tremogo
Ervilha

Grao-de-bico
Ervilhaca

Aveia branca

Aveia preta

Centeio

Trigo

Nabo forrageiro

Fonte: Adaptado de Espindola et al. (1997) e Wutke et al. (2007).

O preparo do solo é um fator determinante no sistema de producéo. Em areas de transicéo

ecoldgica, geralmente os solos se encontram esgotados pelo uso intensivo da terra, sendo

recomendado fazer a andlise do solo, a fim de detectar a necessidade de correcdo, adubacao

ou descompactacao antes da semeadura.

No inicio, também é preciso fazer o controle da populacdo de plantas espontaneas. De

acordo com Wutke et al. (2007), geralmente esse controle é estendido até os 45-50 dias do

ciclo dos adubos verdes e pode ser realizado nas entrelinhas por meio de capinas manuais

(enxadas) ou mecanicas (cultivador ou rogadeira).
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Tabela 4. Principais caracteristicas das modalidades de adubac¢éo verde consorciadas.

Modalidade

Adubacdao verde consorciada com
culturas anuais

Adubacao verde consorciada
com culturas perenes

7

O adubo verde é semeado nas
Manejo entrelinhas da cultura de interesse
econbmico

Vantagens  Maior eficiéncia no uso da terra

O consorcio entre leguminosas e
culturas anuais deve ser evitado em
Cuidados  periodos de reduzida disponibilidade
de &gua, pois pode ocasionar quedas
de producéo
Milho + feijao-de-porco
Batata-doce + crotalaria
Abdbora + guandu
Cana + crotalaria
Berinjela + caupi

Consorcio
de espécies

O adubo verde é cultivado entre as
linhas de frutiferas ou de outras
plantas perenes

Formacdo de uma cobertura viva
permanente, sem que haja
necessidade de novos plantios a
cada ano

As leguminosas com habito de
crescimento volavel devem ser
recomendadas com cautela,
procedendo-se o coroamento das
culturas perenes

Banana + cudzu tropical
Café + guandu
Maracuja + amendoim forrageiro

Fonte: Adaptado de Espindola et al. (1997).

A época de semeadura € outro fator importante. Deve-se observar as condi¢des climaticas

mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas e suas adapta¢des ao cultivo no periodo de

primavera-verdo ou outono-inverno, sendo as sementes submetidas, quando necessario, a

procedimentos de quebra de dorméncia e inoculagdo com bactérias especificas, como mostra

a figura 3.

e
w5
yu

-

s

Figura 3. Sementes de feijao-de-porco inoculadas (inoculante: mistura de p6 de turfas e

bactérias especificas para cada planta).
Fonte: Wutke et al. (2007).
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De modo geral, a época do ano mais favoravel para a semeadura é na primavera-verao,
podendo se estender até junho em algumas regides onde o clima permanece chuvoso, com
altas temperaturas e amplo fotoperiodo. Essas condi¢des séo ideais para o desenvolvimento

vegetativo e reprodutivo da maioria das espécies vegetais (WUTKE et al., 2007).

A época de semeadura das plantas de cobertura, sobretudo daquelas desenvolvidas no
verao-outono, varia em funcéo do seu habito de crescimento. Para as espécies eretas, como
€ o caso do feijao guandu e das crotaldrias, a semeadura deve ser feita tardiamente
(setembro-outubro), o que resulta em sua reducéo de altura e facilidade na colheita de vagens
e graos (WUTKE et al., 2007).

A semeadura dos adubos verdes pode ser realizada em linhas, a lango ou em covas,
sendo a semeadura em linhas a forma mais utilizada. O espagamento adotado varia de acordo
com as espécies, o objetivo de plantio e a época do ano. Em leguminosas, por exemplo, o
espacamento médio é de 50 cm em qualquer época do ano e de 90 cm quando o objetivo é a
producdo de sementes. Ja a profundidade de semeadura varia de acordo com a forma e o
tamanho das sementes, devendo ser de 2,5 a 3 vezes maior do que seu diametro (WUTKE et
al., 2007).

A quantidade e o tempo de permanéncia da fitomassa produzida pelo adubo verde no solo
ird depender do plano de manejo da unidade de produg&o. Em geral, a poda ou a colheita dos
adubos verdes devem ser realizadas durante a floragdo ou formacéo das primeiras vagens.

Nas espécies perenes, a altura de poda deve permitir sua rebrota natural (MOREIRA, 2017b).

No caso das leguminosas, o corte deve ser realizado quando a planta atinge 80% de
floracdo. Neste momento, o nitrogénio se encontra mais disponivel, devendo a fitomassa ser
acamada na superficie do solo ou incorporada numa profundidade de 8-10 cm (MOREIRA,
2017b).

A colheita dos adubos verdes pode ser feita de forma manual ou mecénica, com o uso de
foice, rocadeira costal, rocadeira tratorizada ou qualquer outro equipamento disponivel na
propriedade, como mostra a figura 4. Entretanto, o uso da grade aradora deve ser evitado,
principalmente em sistemas que adotam o plantio direto, por agravar a compactacdo da

camada superficial e reduzir o tamanho dos agregados do solo (WUTKE et al., 2007).
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Figura 4. Manejo do solo com (A) rocadeira e (B) rolo-faca.
Fonte: Wutke et al. (2007).

Sistema plantio direto

A cada dia a producgéo agricola sofre mais com as perdas de solo em areas cultivadas.
Essas perdas sdo ocasionadas, principalmente, pelas intensas chuvas que arrastam
agregados e nutrientes em solos desprotegidos, que muitas vezes se encontram em um
avancado estagio de degradacéo (SALOMAO et al., 2019).

Sistemas de cultivo convencional prejudicam ainda mais esta situagdo, diminuindo a
qualidade do solo e, consequentemente, a producdo agricola (ADAMS, 2016). Nesse
contexto, o sistema plantio direto — SPD torna-se uma alternativa de manejo sustentavel,
capaz de melhorar os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, contribuindo também
para o aumento da fertilidade ao longo dos anos.

As principais técnicas empregadas no SPD sdo a auséncia ou minimo revolvimento do
solo, a cobertura do solo com palhada e a rotacdo de culturas. De acordo com Adams (2016),
esse tipo de sistema incrementa a cobertura do solo de forma continua, por meio de palhadas
das culturas advindas do processo de rotagdo de culturas, que sdo deixadas sobre o solo para

proteger e restaurar sua fertilidade, como mostra a figura 5.
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Figura 5. Cobertura vegetal morta proveniente do manejo de rotacdo de culturas.
Fonte: Alvarenga et al. (2001).

A rotacdo de culturas aumenta o teor de carbono organico no solo e reduz as perdas de
nutrientes por lixiviagdo, por haver uma grande decomposicao de biomassa agricola na area
de plantio. Entre outras vantagens, essa pratica aumenta a ciclagem de nutrientes e faz a

manutencdo de matéria organica no solo (GONCALVES et al., 2007).

Os restos culturais sobrepostos ao solo também auxiliam na diminuicdo dos impactos
gerados pelo efeito splash da chuva, que podem iniciar ou agravar o processo de erosao em
solos desprotegidos (CORREA e CRUZ, 1987).

Em areas de transi¢éo ecoldgica, a cobertura com palhada deve ser mantida independe do
sistema e das espécies utilizadas, sendo uma prética simples, que consiste basicamente em
deixar os restos vegetais em toda area de plantio. Nesse sentido, quanto maior o volume de
biomassa deixada sobre o solo, maior a prote¢cdo e manutencdo da matéria organica, que

contribui para o aumento da qualidade do solo.

A rotacdo e sucessao de culturas sdo praticas essenciais ao SPD, sendo o plano de manejo
desenvolvido, principalmente, em func&o do objetivo do produtor, da tecnologia disponivel,
das caracteristicas edafoclimaticas da regido e das espécies de interesse comercial (FIORIN,
2007; ADAMS, 2016).

Em éareas de transicdo agroecologica, antes da implantacdo do SPD, deve-se fazer o
diagndstico completo da area e observar a necessidade de corre¢do, adubacéo e controle de
espécies espontaneas, pragas e doencas, sendo este o Ultimo momento para fazer o

revolvimento nas camadas mais profundas do solo.
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Cada planta possui necessidades nutricionais especificas, sendo importante fazer a
escolha das espécies de interesse comercial, de consércio ou de sucessao de forma que nao

haja competicdo, como exemplificado anteriormente na tabela 1.

Espécies de leguminosas e gramineas sao as que mais se destacam no SPD. Na rotacéo
ou sucessédo de culturas, as leguminosas podem ajudar na fixacdo de nitrogénio no solo,
enguanto que as gramineas, devido sua alta relacdo C/N, contribuem para a decomposicéo
gradativa da matéria organica e agregacéo das particulas do solo, além de reciclar nutrientes,
por meio da fitomassa presente na cobertura do solo (ESPINDOLA et al., 1997; FIORIN,
2007).

Ao avaliar o aporte de biomassa e a taxa de liberag&o de nutrientes no SPD, Teixeira et al.
(2009) observaram que em consércio com crotalaria (Crotalaria juncea), o milheto
(Pennisetum glaucum) obteve alta produtividade em matéria seca e maior taxa de liberacéo
de macronutrientes na palhada, que ajudou na recuperacao de solos degradados.

Contudo, em grande parte das lavouras brasileiras, o SPD nado é manejado corretamente.
Em areas de transicdo agroecoldgica, a falta de atengdo nesse processo pode causar a
compactacao do solo e prejudicar o desenvolvimento de raizes e os fluxos da agua no solo,
sendo a diversificacdo de culturas uma premissa técnica obrigatéria para elevar a producao

anual de material organico neste sistema.

Segundo Denardin et al. (2012), sdo necessarias cerca de 8 a 12 t ha! de massa seca de
palha e raizes para reciclar a matéria organica e manter ativa a biologia do solo. Esse

montante s6 é obtido por meio do cultivo anual de duas ou mais culturas em rotacao,

consorciagdo ou sucessao, como exemplificado na tabela 5.
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Tabela 5. Modelos de producdo conduzidos sob sistema plantio direto mediante o0 processo
colher-semear, explicitando o ciclo das espécies componentes ao longo dos anos, na regido
de clima tropical do Brasil. Espécies utilizadas: braquiaria (Brachiaria spp); milheto

(Pennisetum glaucum L.) R. Br.); milho (Zea mays L.); e soja (Glycine max L. Merrill).

Ano agricola

Meses
1 2 3
Modelo | O[N[D|J[F|[M|A[M]J]J]A][S|O[N|D|J]FIM]A[MI|J]JI]A]S
. . . Consorcio
! Soja Milheto Soja Milho + Braquiaria
2 Soja Milhginécr);agiéria Soja Milheto
Ano agricola
Meses
3 4 5
Modelo | O[N[D|J[F|[M|A[M]J]J]A[S|O[N|D|J]FIM]A[M]JI]JI]A]S
. . . Consorcio
1 Soja Milheto Soja Milho + Braquiria
2 Soja Milhginlz(r);agiéria Soja Milheto

Fonte: Adaptado de Denardin et al. (2012).

Terraceamento

Mesmo com a utilizacdo da adubagéo verde e do SPD, as intensas precipitagfes podem
causar perdas significativas de solo e matéria organica em areas ingremes (MACHADO e
WADT, 2016). Para controlar os efeitos da erosao hidrica no solo € indicado a associacao de

diferentes préticas, por exemplo, o manejo do SPD com a adubacéo verde e o terraceamento.

O terraceamento € uma das praticas mecéanicas de conservacao do solo mais difundidas
na agricultura e tem a finalidade de fazer o controle da erosao hidrica por meio da construcéo
de terracos (BERTOL e COGO, 1996).

O terraco € formado pela combinacdo de um canal (valeta), que pode ser largo, estreito,
profundo ou raso, com um camalhdo (monte de terra ou dique), construidos com intervalos
dimensionados no sentido transversal a declividade do terreno, como mostra a figura 6
(BERTOL e COGO, 1996).

Os terracos se iniciam na parte superior do terreno e tem a funcdo de interceptar o
escoamento superficial da agua pluvial, facilitando sua infiltragdo ou escoamento lento no
solo. Quando bem planejados e construidos, os terracos diminuem o volume e a velocidade
de vaz&o da &gua e minimizam o poder erosivo das enxurradas, evitando a formacdo de
sulcos e vogorocas nas areas ingremes de plantio (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).
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Camalhao

Figura 6. Partes componentes do terraco.
Fonte: Adaptado de Bertol e Cogo (1996).

O tipo do terraco varia de acordo com o objetivo do manejo, topografia e tecnologia
disponivel na propriedade, podendo ser classificado quanto a sua func¢éo, largura da base,
processo de construgéo e forma do perfil do terreno (WADT, 2003).

Basicamente, os terracos exercem duas func¢des: de retencdo ou drenagem. O terrago em
nivel promove a retencao (infiltragdo) do excesso de aguas pluviais, sendo construido com
um canal em nivel e extremidades bloqueadas, como mostra a figura 7. O terrago em desnivel
(com gradiente de drenagem, declive ou de escoamento), drena o excesso de agua para fora
da area a ser protegida (PRUSKY, 2009).

Figura 7. Area com terraco em nivel e suas faixas de proteco.
Fonte: Bertol e Cogo (1996).

Os terracos podem apresentar trés larguras de base: larga, média ou estreita, como ilustra

a Figura 8.
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'/— Mivel original do terreno

6 a 12 metros

/,— Mivel original do terreno

3 a 6 metros

/— Nivel original do terreno

3 metros ‘

Figura 8. Classificacéo do terraco quanto a largura de base (A) larga, (B) média e (C) estreita.
Fonte: Machado (2016).

O terraco de base larga é indicado para areas com declividades de 6 a 8% e utiliza uma
faixa de 6 a 12 metros para sua constru¢do, o que possibilita a utilizagdo de implementos
agricolas. O terraco de base média € adequado para declividades de 10 a 12% e utiliza uma
faixa de 3 a 6 metros para sua construcdo e também possibilita a utilizacdo de implementos
agricolas. Ja o terrago de base estreita € utilizado em areas com declividades superiores a
15% e possui uma faixa de até 3 metros, o que impossibilita a utilizagdo de implementos
agricolas, sendo 0 mais indicado para propriedades pequenas ou muito ingremes (PRUSKY,
2009).

Quanto ao processo de construgdo, existem dois tipos: a) o terrago tipo Nichol's, que
movimenta o solo exclusivamente de cima para baixo (Figura 9); e b) o terraco tipo Mangum,
gue movimenta o solo em ambas as dire¢6es (Figura 10), tendo maior capacidade de retengéo
de agua (ZONTA et al., 2012).

Sentido da arracao
para baixa do terreno

Nivel original do terreno

Figura 9. Processo de construgéo do terrago tipo Nichol's.
Fonte: Adaptado de Prusky (2009).
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Sentido da aracéo
para baixo do terreno

Sentido da aracédo
“\ para cima do terreno

Nivel original
do terreno TN

Figura 10. Processo de constru¢do do terraco tipo Mangum.
Fonte: Adaptado de Prusky (2009).

Existem cinco formas de perfil do terraco, sendo eles do tipo: comum, patamar, embutido,

murundum e banqueta individual, que sao ilustrados na figura 11.

Nivel original
do terreno

AT

0.'.0

!

+——4 metros——» i
2 metros

e S

+——4 metros—

Figura 11. Formas de perfil do terreno: (A) comum, (B) patamar, (C) embutido, (D) murundum
e (E) banqueta Individual.
Fonte: Adaptado de Bertol e Cogo (1996).

O terraco do tipo comum ¢€ utilizado em terrenos com declividade inferior a 18%. O do tipo
patamar abrange uma plataforma onde é feito o cultivo e um talude com cobertura vegetativa,
que evita a erosao e facilita o cultivo, devendo ser empregado em terrenos com declividade
superior a 18% (PRUSKY, 2009).

O terraco do tipo embutido é construido verticalmente ao fundo do canal e da crista do

talude. J& o terrago do tipo murundum é formado por um camalh&o mais alto, sendo indicado
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para locais que necessitem reter um grande volume de 4gua; enquanto o terraco do tipo
banqueta individual, possui uma plataforma individual para cada planta, sendo recomendado

para declividades superiores a 18% ou culturas permanentes (PRUSKY, 2009).

No dimensionamento de um sistema de terraceamento, deve-se considerar 0 objetivo do
sistema (infiltracdo ou escoamento), as condi¢cdes de declividade e permeabilidade do solo, o
manejo da area, as caracteristicas das plantas e dos restos culturais e a tecnologia disponivel

na propriedade.

Varias sdo as equacgOes para determinar o melhor espacamento vertical e horizontal do
terraco, como as propostas por Oliveira et al. (1992) e Lombardi Neto et al. (1994), os quais
desenvolveram tabelas de espacamento entre terragos em funcdo de um efetivo controle de

€erosao.

Dessa forma, a decisdo de utilizar terragco em areas de transicdo agroecoldgica deve ser
tomada logo no inicio do processo, pois influencia diretamente no manejo que o agricultor
pretende desenvolver na area, sendo este, talvez, o Gltimo momento indicado para se fazer o
revolvimento das camadas mais profundas do solo. Além disso, deve-se considerar as
principais vantagens e desvantagens de cada tipo de terrago para facilitar a tomada de

deciséo durante o manejo do solo, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6. Principais caracteristicas dos terragos tipo nivel e em desnivel.

Tipo de terrago Vantagens Desvantagens
Armazena agua no solo e nédo
Em nivel necessita de locais para o
escoamento do excesso de agua

Maior risco de rompimento e
exige limpezas mais frequentes

Desvia 4gua caida sobre a
gleba, necessita de locais
Em desnivel Menor risco de rompimento apropriados para escoar agua e
possui maior dificuldade de
localizacdo

Fonte: Adaptado de Bertol e Cogo (1996).
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ConsideracOes Finais

A transicdo agroecologica € um processo complexo e longo, que visa a mudanca
sustentavel dos sistemas de manejo do solo. Por esse motivo, durante a conversdo da area,
€ recomendado que o produtor busque informacbes e troque experiéncias com técnicos
especializados e outros agricultores que ja fazem uso de praticas conservacionistas de

manejo do solo.

A conversdo de sistemas varia, principalmente, com o perfil do produtor, 0s recursos
tecnologicos disponiveis e as caracteristicas das espécies e da area de plantio. No inicio da
transicdo, deve-se fazer o diagndstico completo da &rea e por meio da andlise do solo,
observar a necessidade de calagem e adubacéao.

No inicio da transicdo, também é indicado fazer o controle da populacdo de plantas
espontaneas, pragas e doencas. Neste instante, ainda é possivel utilizar agrotéxicos, pois a
medida que o sistema € convertido, deve-se limitar gradativamente o uso e aplicacdo desses
defensivos ao longo tempo, ja que com o passar dos anos € esperado que o sistema entre

em equilibrio com o meio, sendo cada vez menos dependente de insumos quimicos.

Apesar de ser desafiador, o trabalho durante o periodo de transicdo agroecolégica é
recompensado pelos inimeros beneficios que este novo sistema traz ao produtor, sendo as
principais vantagens observadas na melhoria da qualidade do solo e da agua, no aumento da

produtividade agricola e na melhoria de qualidade de vida do produtor e sua familia.

Dessa forma, as praticas de manejo do solo adotadas em areas de transigdo
agroecolégica, como a adubacdo verde, o sistema plantio direto e o terraceamento, sédo
fundamentais para melhorar os atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo ao longo dos
anos. O inicio da conversdo € um periodo importante para aperfeicoar, adaptar ou

implementar outras praticas conservacionistas de manejo do solo.
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