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Apresentacao

Os solos de varzea no Rio Grande do Sul ocupam area de aproximadamente
5,4 milhdes de hectares, o que representa 20% da area do Estado. Nestes solos,
ha mais de um século, vem sendo exercido o monocultivo do arroz irrigado,
associado a pecuaria de corte. Este sistema produtivo tem concorrido para
reduzir a capacidade produtiva destes solos.

O uso de rotagao de culturas, no sistema de cultivo plantio direto, vem sendo
indicado como uma alternativa capaz ndo s6 de contribuir para a melhoria

e manutencao da capacidade produtivas dos solos de varzea do RS, como
também melhorar e manter a sustentabilidade do sistema produtivo da cultura
do arroz irrigado.

A adogao da rotagao de culturas em dreas de varzea requer por parte dos
produtores (orizicultores) um conhecimento diversificado sobre técnicas de
manejo do solo. De modo geral, os solos de varzea podem ser considerados
adequados, em sua maioria, para o cultivo do arroz irrigado, porém requerem
manejos diferenciados para a exploracdo econémica de espécies de sequeiro.

A avaliacdo quantitativa da qualidade do solo é fundamental na determinacao
da adequacéo dos sistemas de manejo a serem utilizados, considerando-se

o solo e a espécie a ser cultivada. Assim, o conhecimento de indicadores da
qualidade de solo pode auxiliar os produtores na utilizacao racional das areas de
varzea com culturas de sequeiro, em rotacdo com arroz irrigado.

Este documento apresenta caracterizagao dos principais indicadores

da qualidade do solo das areas de varzea do RS, bem como alternativas
tecnoldgicas capazes de contribuir para a melhoria destes indicadores e,
conseqlientemente, da qualidade destes solos, viabilizando, desta forma, o seu
cultivo com espécies de sequeiro, em rotacao com arroz irrigado.

Joao Carlos Costa Gomes

Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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1. Caracteristicas gerais dos principais solos de
varzea do RS

Os solos de vérzea, encontrados nas planicies de rios, lagoas e lagunas,
apresentam como caracteristica comum a formagdo em condicdes variadas de
deficiéncia de drenagem (hidromorfismo). Ocupam extensas areas, em geral
em baixas altitudes (0-200 m), com relevo variando de plano a suave ondulado,
abrangendo aproximadamente 5,4 milhdes de hectares, o que representa 20%
da drea total do Estado do Rio Grande do Sul (RS). Sdo areas mais ou menos
continuas, mecanizaveis e facilmente irrigadas. Estes solos sdo encontrados na
regiao das Planicies Costeiras, Interna e Externa e no Litoral Sul, principalmente
junto as Lagoas dos Patos e Mirim, nas planicies dos rios da Depressao Central,
como os rios do Sinos, Taquari, Cai e Jacui, e nas regides da Campanha e
Fronteira-Oeste, ao longo dos rios Ibicui, Santa Maria, Quarai e outros menores
(Figura 1).

Os solos de varzea, em funcao da heterogeneidade do material de origem

e dos diferentes graus de hidromorfismo, apresentam grande variacdo nas
caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas, o que leva a
serem agrupados em diferentes classes, com limitacoes e aptidoes de uso
diversas, podendo ser, conforme o tipo de solo, ndo adequados ao cultivo do
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arroz irrigado. As principais classes em que estao incluidos os solos de varzea do
RS, de acordo com o novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa,
1999) encontram-se na Tabela 1. A classe dos Planossolos (incluidos Gleissolos
associados) é a que apresenta a maior area (56%), seguindo-se, em ordem
decrescente, as classes dos Chernossolos (16%), Neossolos (11,6%), Plintossolos
(incluidos Luvissolos e Argissolos) (8,3%), Gleissolos (7,1%) e Vertissolos (9%).

Fig.1. Areas de ocorréncia dos solos de varzea no Rio Grande do Sul.
Fonte: Pinto et al., 2004.

O manejo dos solos de varzea pode parecer simples em funcao da facilidade do
uso de maquinas, da baixa suscetibilidade a erosdo e das condicbes favoraveis
a irrigacao, uma vez que, na maioria dos casos, as areas sao planas, amplas e
continuas. O sistema de producdo tradicional estabelecido nesses solos (arroz
irrigado x pecuaria de corte extensiva), notadamente no Estado do Rio Grande do
Sul, tem enfrentado problemas de baixa rentabilidade, devido a alta infestacao
de plantas daninhas (arroz-vermelho e preto) e a necessidade de longos periodos
de pousio. Essa realidade tem gerado, nos 6rgaos de pesquisa e no ambito dos
Governos, uma preocupacao em viabilizar sistemas alternativos de producao,
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como a utilizagcdo do plantio direto para o arroz irrigado, incluindo também o uso
de rotacao de culturas, ampliando, desta forma, as possibilidades de uso desses
solos com culturas de sequeiro.

Caracteristicas peculiares desses solos, como densidade naturalmente elevada,
relacdo micro/macroporos muito alta e dificuldade de drenagem, motivada
principalmente pela presenca de uma camada subsuperficial praticamente
impermedvel, tornam seu manejo de extrema complexidade, sendo essas
caracteristicas acentuadas pelo preparo do solo realizado em condi¢bes de
umidade excessiva. Até um determinado ponto, essas condi¢des podem ser
consideradas favoraveis para o cultivo com arroz irrigado, por reduzir as perdas
de dgua e de nutrientes, porém sao restritivas ao desenvolvimento do sistema
radicular das culturas de sequeiro, podendo, em casos extremos de compactacao,
serem prejudiciais mesmo para o arroz irrigado.
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Tabela 1. Principais classes de Solos de vdrzea do Rio Grande do Sul e suas areas absolutas e relativas.

Classe™? Unidade de Mapeamento®** Area®(ha) Estado (%) Varzea (%)
Planossolo Hidromérfico Vacacai, 1.683.500 6,23 31,19
Pelotas e Pelotas/Formiga(3),
Pelotas/Lagoa e Pelotas/Guaiba, Mangueira (parte) 918.000 3,40 17,00
Planossolo Haplico Sdo Gabriel e Sao Gabriel/Alto das canas, 237.500 0,88 4,40
Bagé 183.500 0,68 3,40
Gleissolo Haplico Banhado 263.500 0,98 4,88
Gleissolo Melanico Colégio, Itapeva, Taim, Taim/Mangueira 117.400 0,43 217
Chernossolo Ebanico Uruguaiana 269.500 1,00 4,99
Chernossolo Argilavico Formiga e Formiga/Banhado 136.500 0,51 2,53
Ponche Verde 238.000 0,88 4,41
Chernossolo Haplico Vila 226.000 0,84 4,19
Vertissolo Ebanico Escobar 51.000 0,19 0,94
Plintossolo Argiluvico Durasnal 25.000 0,09 0,46
Parte Virginia (Luvissolo Crémico), 246.000 0,91 4,56
Parte Tuia (Argissolo Vermelho-Amarelo) 179.500 0,66 3,33
Neossolo Quartzarénico Lagoa e Lagoa/Taim/Mangueira 156.000 0,58 2,89
Hidromoérfico Curumim e Curumim/Itapeva 183.000 0,68 3,39
z.wommo_o Quartzarénico Osorio 140.000 0,52 2,59
Ortico Ibicui 48.500 0,18 0,90
Neossolo Fluvico Guaiba 96.000 0,36 1,78
Total 5.398.400 20,00 100,00

Fonte: "): Embrapa (1999), @Streck et al.(1999), ®Brasil (1973) e “IBGE(1986). ¥ Unidades de mapeamento unidas por“/” significa associagao.
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2. A qualidade do solo

O enfoque sobre qualidade do solo vem despertando um crescente interesse,
principalmente a partir do lancamento, em 1993, do livro “Soil and water quality:
an agenda for agriculture”, pelo “Board on Agriculture of the National Research
Council” dos Estados Unidos da América, onde é enfatizado que a mesma é tdo
importante como a qualidade do ar e da dgua na determinacao da qualidade
global do ambiente em que vivemos. A qualidade do solo tem efeitos profundos
na saulde e na produtividade de um determinado ecossistema e nos ambientes a
ele relacionados. Todavia, diferentemente do ar e da dgua, para os quais existem
padrdes de qualidade, a definicao e quantificacdo da qualidade do solo ndo é
simples em decorréncia da complexidade dos fatores envolvidos e de nédo ser

o solo consumido diretamente pelo homem e animais. A qualidade do solo é
aceita, freqlientemente, como uma caracteristica abstrata que depende, além
de seus atributos intrinsecos, de fatores externos, como as praticas de uso e
manejo, de interacdes com o ecossistema e das prioridades socioeconémicas e
politicas.

O conceito do que seja um solo com qualidade depende das prioridades
previamente estabelecidas. Contudo, deve levar em consideragao a sua
funcionalidade multipla para ndo comprometer, no futuro, o desempenho

de algumas de suas fungdes. Assim, um determinado tipo de solo pode ser
considerado com boa qualidade quando apresentar a capacidade, dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejado, de manter a produtividade e a
biodiversidade vegetal e animal, melhorar a qualidade do ar e da 4gua e permitir
a habitacdo e a saude humana.

A avaliagdo quantitativa da qualidade do solo é fundamental na determinacdo
da sustentabilidade dos sistemas de manejo utilizados. A determinagao

de indicadores de qualidade de solo se faz necessaria para possibilitar a
identificacao de areas problemas utilizadas na producao, fazer estimativas
realistas de produtividade, monitorar mudancas na qualidade ambiental e
auxiliar agéncias governamentais a formular e avaliar politicas agricolas de uso
da terra.

A identificacao eficiente de indicadores apropriados para avaliar a qualidade
do solo depende da habilidade em considerar os componentes multiplos
que determinam a sua capacidade em desempenhar suas fungdes, como a
produtividade e o bem-estar ambiental. Esta identificacdo é dificultada pela
multiplicidade dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos, que controlam

a intensidade dos processos biogeoquimicos e suas variagcdes temporais e
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espaciais.

A escolha de indicadores de qualidade dos ecossistemas esta baseada no
modelo da pratica da medicina humana e animal, que segue uma sucessao de
passos, como a identificacdo dos sintomas, medida dos sinais vitais, realizacao
de um diagnéstico provisério, aplicacao de testes para comprovacao do
diagndstico, progndstico e prescricao do tratamento. Esta analogia possibilitou
gue um conjunto de atributos do solo fosse relacionado e adotado para avaliar
a sua qualidade, unificando metodologias e procedimentos estabelecidos
anteriormente para avaliar mudancas na capacidade produtiva deste recurso
natural.

Embora em paises como os Estados Unidos da América ja existam testes
elaborados com vistas a andlise da qualidade do solo, é consenso que existe
uma caréncia de conhecimento sobre quais sejam os melhores ou mais

praticos indicadores para atender este objetivo. Esta falta de conhecimento,
normalmente, esta refletida na pergunta comumente realizada por produtores,
pesquisadores e extensionistas daquele pais, onde é questionado: que

medidas deveriam ser tomadas para avaliar os efeitos do manejo do solo

sobre sua qualidade atual e futura?. De outro modo, na maioria das vezes, os
pesquisadores direcionam seus interesses e esforcos para as disciplinas em que
estdo inseridos. Sempre que possivel, as avaliagdes de qualidade nao devem ser
reducionistas e sim holisticas e Uteis na identificacdo de sistemas que preservem
o recurso solo e satisfacam as necessidades do produtor ao longo do tempo.

3. Indicadores da qualidade do solo

Podem ser categorizados, de um modo geral, em quatro grupos; visuais, fisicos,
quimicos e bioldgicos. Embora esta divisdo em grupos seja usual, é importante
salientar que estes atributos e processos, em sua maioria, sao inter-relacionados.
Os melhores indicadores da qualidade do solo sdo aqueles que integram os
efeitos combinados de diversos atributos ou processo do solo, os quais devem
ser precisos, simples para o uso e terem sentido, ou seja, devem estar associados
a funcao para a qual se pretende usar o solo. Necessitam, para que possam

ser usados com eficiéncia, de padrdes ou valores criticos. Portanto, um bom
indicador deve ser de facil medida, respondendo as mudancas propostas, estar
relacionado com os requerimentos de qualidade do solo, e ter um limite claro
entre o que é sustentavel e ndo sustentavel.

Os indicadores visuais podem ser obtidos a partir da interpretacdo de fotografias
aéreas. Ou através de observagdes diretas, como a exposicao do subsolo,
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mudanca de cor do solo, escorrimento superficial, resposta da planta, espécies

de plantas daninhas predominantes, entre outras. Evidéncias visuais podem ser
indicadores claros de que a qualidade do solo estd ameacada ou passando por

alteragdes.

Os indicadores fisicos estao relacionados ao arranjamento das particulas e

do espaco poroso do solo, incluindo densidade, porosidade, estabilidade de
agregados, textura, encrostamento superficial, compactacgao, condutividade
hidraulica e capacidade de armazenagem de dgua disponivel. Refletem
primariamente limitagdes ao crescimento radicular, a emergéncia das
plantulas, a infiltracdo e ou movimento da dgua no interior do perfil do solo e a
disponibilidade de dgua as plantas.

O pH, salinidade, capacidade de troca de cations, capacidade de suprimento

de nutrientes as plantas, concentracdes de elementos que podem ser
potencialmente contaminantes (metais pesados, compostos radioativos, etc.) ou
necessarios para o crescimento e desenvolvimento das plantas sdo considerados
indicadores quimicos. As condicdes quimicas do solo afetam as relacoes solo-
planta, a qualidade da dgua, o poder tampao, a disponibilidade de nutrientes e
de agua para as plantas e outros organismos, mobilidade de contaminantes e

algumas condicgdes fisicas, como a tendéncia de formacao de crostas superficiais.

Entre os indicadores bioldgicos estao incluidos a matéria organica, a diversidade
de espécies, a massa microbioldgica, o nivel de respiracdo do solo, o que
possibilita avaliar a atividade microbioldgica. O ergosterol, por exemplo,

um bioproduto de origem flingica, tem papel importante na formacao e
estabilidade de agregados do solo. Popula¢des de minhocas e nematoides

tém sido utilizadas como indicadores biolégicos. Medidas da velocidade de
decomposicao de residuos de plantas em embalagens especiais ou o nimero de

plantas daninhas, também sao indicadores da qualidade do solo.

Estabelecendo-se uma relagao entre os indicadores de qualidade e os solos

de varzea desenvolvidos no RS, pode-se inferir que, embora, de modo geral,
estes apresentem originalmente condicbes favoraveis (qualidade inerente) para
o desenvolvimento da cultura do arroz irrigado, como baixa condutividade
hidraulica na camada subsuperficial, superficie plana a suave ondulada,

baixa profundidade efetiva, atualmente, uma expressiva area onde estes

solos ocorrem encontra-se comprometida, principalmente pelo alto nivel

de infestacao com plantas daninhas, o que vem concorrendo para redugoes
significativas de produtividade do arroz irrigado.
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Além disso, as condi¢des manifestadas pelos solos de vérzea do RS,
notadamente as fisicas, se mostram desfavoraveis ao desenvolvimento de
culturas de sequeiro. Estes solos apresentam baixa porosidade total, com
predominio de microporos, camadas compactadas préximas a superficie,
baixa estabilidade de agregados e tendéncia a formacdo de encrostamento
superficial. Estas caracteristicas fazem com que estes solos sejam mal drenados
e apresentem baixa velocidade de infiltracdo. Em decorréncia, pode-se afirmar
que eles ndao manifestam qualidade adequada para o cultivo de espécies de
sequeiro, como o milho, a soja, o0 sorgo e o trigo, entre outras. Todavia, 0 uso
de um conjunto de praticas de manejo mais apropriado tem melhorado a
qualidade destes solos (qualidade dinamica), que associada a gendtipos mais
adaptados ao excesso de dgua tem viabilizado, tecnicamente o cultivo de
espécies mesofitas.

A seguir sera realizada uma abordagem sucinta daqueles indicadores da
qualidade do solo, considerando o cultivo de culturas alternativas ao arroz
irrigado, em dreas de varzea do RS, que devem ser avaliados e monitorados, bem
como de praticas de manejo que, se adotadas, podem contribuir para a melhoria
da capacidade produtiva destes solos.

3.1. Compactagao do solo

A compactacao refere-se a reducdo de volume do solo em decorréncia de um
rearranjamento mais denso de suas particulas, o que ocasiona uma diminuicao
do espaco poroso entre elas (aumento de sélidos por unidade de volume). A
compactagao ocorre em resposta a pressoes (peso por unidade de area), como
as exercidas pelo trafego de maquinas e implementos agricolas e pelo pisoteio
causado por animais. O risco de desenvolverem-se camadas compactadas no
solo é maior quando este for trabalhado Umido. Do mesmo modo, quanto

mais pesadas forem as maquinas e implementos agricolas e quanto mais
intensamente o solo for usado (préticas de manejo, colheita, pastejo), maior serad
o risco de compactacao. Atributos relacionados ao solo, como textura, teores

de argila, 4gua e matéria organica e tipo de argila também podem condicionar
maior ou menor predisposicao a compactacao. Solos arenosos compactam mais
facilmente, por exemplo, que solos argilosos.

A compactacao restringe o crescimento das raizes em profundidade, reduzindo,
em conseqiiéncia, a absorcao de agua e de nutrientes pelas plantas. A reducdo
do espaco poroso do solo (menor porosidade total), em conseqiiéncia da
compactacao, também concorre para reduzir a capacidade de aeracdo e a
condutividade hidraulica do solo, aumentando as dificuldades de drenagem,



18

Caracterizacao de indicadores da qualidade do solo, com énfase as dreas de varzea do Rio
Grande do Sul

aumentar a resisténcia a penetracdo das raizes, elevar a disponibilidade e o
fluxo de dgua e calor, reduzir a velocidade de infiltracdo, aumentando assim o
escorrimento superficial e os riscos de erosao.

A identificacdo da compactacdo a campo pode ser realizada por meio de
sinais apresentados pelo solo ou pelas plantas. Entre os relacionados ao solo
destacam-se a formacdo de crostas superficiais, trincas nos sulcos de rodagem
dos tratores, camadas subsuperficiais ou regides endurecidas, empocamento
prolongado de dgua, erosao pluvial excessiva, necessidade de maior poténcia
nas maquinas de cultivo e presenca de restos de cultura parcialmente
decompostos, mesmo meses apds a incorporagao. Os sintomas visuais,
manifestados com maior freqiiéncia pelas plantas desenvolvidas em solos
compactados sao: o baixo indice de emergéncia, a grande variagao no tamanho
das plantulas, folhas amarelecidas e sistema radicular pouco profundo, com
raizes mal formadas. Estes sintomas, assim como aqueles relacionados ao solo,
permitem estimar a compactacao, de uma maneira pratica, rapida e facil.

J4, a quantificacdo da compactacéo do solo pode ser realizada por meio

da medida de atributos deste que sofrem alteracdes em decorréncia deste
fendmeno, como a densidade, a porosidade total, a distribuicao dos poros

por tamanho e a resisténcia mecanica a penetragao, entre outros. Também
pode ser quantificada a partir da avaliacao de processos, como a infiltracao, a
condutividade hidraulica e a difusdo dos gases. Embora diferentes parametros
possam ser utilizados para quantificar a compactacao do solo, os mais usados,
na pratica, sdo a densidade do solo e a resisténcia mecanica a penetracdo. O
primeiro é obtido em andlises de laboratério, enquanto que o Ultimo é um
método de campo para determinacgao no local onde se quer avaliar a ocorréncia
da compactacao. Atualmente, este método também vem sendo realizado em

laboratério (Gomes & Pauletto, 1999).

A densidade do solo, também denominada de densidade aparente ou
densidade global, expressa a relacao entre a massa seca das suas particulas (Ms)
e o seu volume total (Vt), incluindo o volume dos sélidos e o volume dos poros
(Vt =Vsdlidos + Vagua + Var). Assim, a partir deste conceito, a densidade do solo
pode ser expressa do seguinte modo:

Dsolo = Ms Vt!

Onde: (Dsolo) - Densidade do solo, em g cm3;
(Ms) - Massa seca total, em g;
(Vt) - Volume total, em cm?.
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A densidade do solo é um atributo fisico que reflete o arranjamento das suas
particulas, que por sua vez determina as caracteristicas do espaco poroso.
Assim, todas as manifestacdes que influenciam a disposicdo das particulas no
solo afetardo os valores de sua densidade. A variacdo deste atributo, para solo
nao expansivo, estad associada principalmente a textura. Segundo Camargo &
Alleoni (1997), valores de densidade acima de 1,85 megagrama m (Mg m=) para
solos arenosos e franco-arenosos, e superiores a 1,55 Mg m= para solos franco-
argilosos a argilosos, sao restritivos ao crescimento radicular de culturas de
sequeiro.

A resisténcia mecanica a penetracao é uma expressao utilizada para descrever
a resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta mover-se através dele,
como um implemento de cultivo ou uma raiz em crescimento. Esta resisténcia
tende a aumentar com a compactacao do solo, apresentando, a partir de
determinados limites (maior que 2,5 MPa), restricdes ao crescimento radicular
das plantas (Camargo & Alleoni, 1997). Normalmente, é avaliada a partir da
resisténcia que este oferece a insercdo de um instrumento de sondagem
denominado penetrémetro. Esta resisténcia é conhecida como Indice do Cone
(1C), e serve como um indicador secundario da compactacao, em uma condicdo
especifica do solo, visto ser afetada por muitos fatores, como a densidade, a
textura, o tipo de mineral de argila e, fundamentalmente, pelo seu estado de
umidade.

A manifestacao da resisténcia mecanica do solo a penetracao é inversamente
relacionada ao seu teor de dgua, e diretamente a densidade. Estes fatores
manifestam também uma acdo interativa sobre a resisténcia (compactagdo). Em
solos com densidades maiores, redugdes minimas no teor de agua dos mesmos
provocam aumentos de resisténcia maiores do que naqueles com densidades
menores (Figura 2).

Em solos de varzea, as camadas compactadas sdo encontradas principalmente
em solos cultivados com arroz irrigado. Nesse tipo de cultivo, essa condicao
pode ser favoravel por reduzir perdas de agua e nutrientes por percolagao.
Entretanto, pode ser prejudicial quando ha necessidade de lixiviar substancias
toxicas. No RS, a compactacao de solos cultivados com arroz irrigado vem
merecendo atencdo da pesquisa em funcdo da possibilidade do uso mais
expressivo das varzeas com culturas de sequeiro, dentro de um programa que
visa a adocdo de rotacdo de culturas com o arroz irrigado objetivando o controle
do arroz daninho (arroz-vermelho e preto), o uso mais intensivo e racional destes
solos, além do aumento de produtividade e de producédo de espécies como o
milho, a soja e o sorgo.
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do solo a penetragao (MPa)

éncia mecanica

Resist

Fig. 2. Efeito da densidade e umidade do solo sobre a sua resisténcia mecanica a
penetracao.
Fonte: Cassel (1982).

Na Figura 3 é mostrado o grau de compactacdo de um solo de varzea do

RS, cultivado por um periodo de oito safras agricolas, com arroz irrigado em
diferentes sistemas de manejo. A compactacdo foi quantificada a partir da
avaliacao da resisténcia mecanica do solo a penetracao obtida pelo método
do penetrémetro de impacto (Stolf, 1991). Os tratamentos que sofreram maior
acdo antropica (T2, T3 e T5) foram os que apresentaram maior resisténcia a
penetracgao, principalmente na camada entre 10 e 20 cm de profundidade.
Esta resisténcia foi mais evidenciada no tratamento correspondente ao cultivo
continuo de arroz (T2), a qual é considerada restritiva ao crescimento de
culturas de sequeiro, considerando-se os limites de classes de resisténcia de
solos a penetracdo e os graus de limitagcdes ao crescimento das raizes, segundo
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Canarache (1990), apresentados por Camargo & Alleoni (1997). O plantio

direto de arroz sob cobertura de azevém (T4) foi o tratamento, a exce¢ao da
testemunha (T6), que na camada de 10 a 20 cm, manifestou os menores valores
de compactacdo, indicando o favorecimento desse sistema na estruturacao do
solo. Por sua vez, a testemunha (T6) foi a que apresentou os menores valores de
resisténcia a penetracdo (Fig. 3) em toda a profundidade avaliada do perfil, o que
deve estar associado, além da auséncia de cultivo, aos maiores teores de dgua
observados no solo onde este tratamento foi conduzido, quando da avaliacédo
de resisténcia.

A maior resisténcia a penetracao, apresentada pelo solo, na camadade 10 a

20 cm de profundidade, quando submetido ao cultivo continuo do arroz pelo
sistema convencional (T2) esta associada aos maiores valores de sua densidade,
obtidos pela técnica da tomografia computadorizada, apresentados na mesma
camada pelo tratamento T2, como é mostrado na Figura 4. Esses valores
elevados de densidade, provavelmente, decorram da prépria mobilizacdo do
solo e do transito de maquinas agricolas. Verifica-se, ainda, na Figura 4, que

o tratamento rotacao de culturas (T3) apresenta valores mais elevados de
densidade que os tratamentos que envolveram PD (T4 e T5), demonstrando que
o efeito da rotacao de culturas na melhoria da estrutura do solo fica prejudicado
quando o preparo do mesmo é feito de forma convencional.



22

Caracterizacao de indicadores da qualidade do solo, com énfase as dreas de varzea do Rio
Grande do Sul

Resisténcia mecanica do solo a penetragdo (MPa)
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Fig. 3. Resisténcia mecanica a penetracao (MPa), ao longo do perfil de um solo
de vérzea do RS, cultivado com arroz irrigado e outras culturas em diferentes
sistemas de manejo.

T1 Sistema tradicional de cultivo de arroz; T2 Sistema de cultivo continuo de arroz;
T3 - Sistema tradicional de cultivo de arroz x rotacdo de culturas; T4 Sucessao
de culturas: azevém (inverno) arroz em plantio direto (verao); T5 Sucessdo de
culturas: soja (sistema convencional) arroz (plantio direto); T6 Testemunha ( solo
sem cultivo ha 10 anos).

Fonte: (Pedrotti, 2001).
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Fig. 4. Densidade do solo (kg m3), determinado pelo método da tomografia
computadorizada, ao longo do perfil de um solo de varzea do RS, cultivado com
arroz irrigado em diferentes sistemas de manejo.

Fonte: Pauletto et al. (1997).

A compactacdo do solo pode ser considerada como um dos principais fatores,
de ordem fisica, responsavel pelo insucesso da agricultura, seja por impedir o
desenvolvimento radicular das culturas, ou por concorrer para a reducao da
infiltracdo da 4agua no solo, aumentando o escorrimento superficial e, em
conseqiliéncia, a sua erosdo. Nas areas de varzea, cultivadas com arroz irrigado
no RS, para a adocdo da rotacdo de culturas, pratica indispensavel para a
sustentabilidade dalavoura de arroz, é de fundamental importancia que acamada
compactada seja eliminada, quando presente, o que pode ser realizado com a
utilizacdo de escarificadores e/ou subsoladores (Figura 5). Do mesmo modo, a
matéria organica do solo, cujo incremento pode ser obtido com o tempo, por
meio da constante cobertura do mesmo com restos vegetais, ou pela aplicacdo
de materiais organicos ou adubacao verde, promove a melhoria da sua estrutura,
reduzindo a compactacao.
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Fotoes: Mopna dus. Somes

Fig. 5. Escarificador (a) e subsolador (b) empregados para eliminar camadas com-
pactadas do solo.

3.2. Estabilidade de agregados e encrostamento superficial do solo

O conjunto de agregados do solo, resultante do arranjamento das particulas
primérias em unidades estruturais compostas, forma a estrutura do mesmo.
Solos bem estruturados estdo associados a presenca de substancias que
promovem a formacdo e a estabilidade de agregados, como argilas, compostos
organicos, carbonato de calcio, 6xidos de ferro e aluminio e, principalmente,

da atividade microbiolégica e do teor de matéria organica neles contido. A
estabilidade dos agregados do solo refere-se a habilidade destes resistirem a
destruicdo quando submetidos a forcas externas, normalmente associadas a
agua. Agregados com baixa estabilidade em dgua se desagregam rapidamente
em fungdo do impacto das gotas de chuva, provocando a obstrucao dos poros
do solo préximos a superficie e o seu encrostamento (Figura 6a), aumentando o
escorrimento superficial ou dificultando a emergéncia das plantulas (Figura 6b).

Fodsa: b k- F.oactal

Fig. 6. Encrostamento superficial do solo (a) e resisténcia a emergéncia, em fun-
¢ao do encrostamento (b).
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Os solos de varzea do RS, em geral, apresentam baixa percentagem de
macroagregados (diametro > 0,25 mm) estaveis em agua, comparativamente
aos solos de dreas altas, em decorréncia, entre outros aspectos, da condicao

de hidromorfismo e dos baixos teores de matéria organica, o que concorrem
para uma estrutura desfavoravel as culturas de sequeiro. Para a melhoria da
agregacao e da estabilidade dos agregados destes solos deve-se considerar
que as gramineas, por exemplo, sdo, geralmente, mais eficientes do que as
leguminosas, em promové-los; o plantio direto, por sua vez, proporciona a
formacao de agregados de maior tamanho, quando comparado com o sistema
convencional. Geralmente, sistemas de cultivo que envolvam residuos vegetais
em propor¢des adequadas na superficie e menor mobilidade do solo, como o
plantio direto, proporcionam maiores percentagens de macroagregados (Figura
7) e melhor estruturacao do solo.

OMACROAGREGADOS B MICROAGREGADOS
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Fig. 7. Influéncia de sistemas de cultivo de arroz sobre os agregados (macro e

micro) do solo. SC = Sistema convencional; CM = Cultivo minimo, PD = Plantio

direto; PG = Pré-germinado.

'Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5%

de probabilidade.

Fonte: Lima (2001). Dados adaptados.

3.3. Fertilidade do solo

Os solos de varzea ou hidromorficos do RS apresentam fertilidade natural de
baixa a moderada, sendo comum a baixa disponibilidade de fésforo e, na maior
parte das areas, a presenca de niveis insuficientes de matéria organica, que se
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pressupdem estarem diretamente relacionados a disponibilidade de nitrogénio,
e a baixos valores de pH. Este nivel de fertilidade requer, normalmente, a
aplicacao de fertilizantes para que as culturas de arroz irrigado e outras de
sequeiro apresentem aumentos significativos de produtividade.

Normalmente, a cultura do arroz irrigado responde menos a adubagao do

que as culturas de sequeiro, mesmo em solos com teores semelhantes de
nutrientes, indicados pela analise de solo. Na Tabela 2 é mostrado um exemplo,
baseado nas recomendag¢des da Comissao de Fertilidade do Solo do Nucleo
Regional Sul (NRS) da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) para o

RS e Santa Catarina, para um solo com teores de NPK na faixa mais baixa de
disponibilidade. Nesta situacao, pode ser observado que as recomendacgdes

de P e K para o arroz séo em torno da metade daquelas recomendadas para

as culturas de sequeiro. A recomendacgao de N também é menor para o arroz,
embora a diferenca em relacdo as culturas de sequeiro nao seja tdo grande.

Quando um solo é alagado, ocorre o processo de reducdo provocado pelos
microrganismos anaerébios, que utilizam outros compostos para oxidar a
matéria organica (nitrogénio, enxofre, ferro, manganés), provocando uma

série de alteracdes quimicas no mesmo. Estas transformacdes favorecem a
disponibilidade dos nutrientes no solo, tanto os naturais, quanto os contidos nos
adubos, principalmente o fésforo, o potassio, o célcio e o molibdénio.

Tais alteracdes também concorrem para a elevacdo do pH dos solos acidos, para
valores entre 6,0 e 6,5, e para a eliminacdo do aluminio trocavel. Isto explica
porque, de modo geral, o arroz irrigado sob inundacgao apresenta respostas
menores do que as culturas de sequeiro a calagem e as adubacdes fosfatadas e
potassicas, especialmente. Assim, é importante que no cultivo de espécies de
sequeiro, em dreas de vérzea, seja dado a devida atencdo a adubagao do solo.
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Tabela 2. Recomendacbes de nitrogénio, fésforo e potassio para o arroz irrigado e
algumas culturas de sequeiro para solos com teores limitantes de P e K e matéria
organica menor que 20 g L.

Nitrogénio Fosforo Potassio
(N) (P205) (K20)
kg ha”
Arroz 90 75 70
Soja --- 110 125
Milho 90 125 110
Azevém 100-150 120 120

*Semeadura no solo seco e expectativa de rendimentode 6a9tha™.
**Considerando solo de classe textural 3.
Fonte: SBCS/NRS (2005).

3.4. Drenagem do solo

As condig¢des de drenagem dos solos de varzea do RS sao variadas,
predominando areas com drenagem deficiente (Figura 8). Esta particularidade
se deve a topografia predominantemente plana aliada as suas caracteristicas
fisicas de alto adensamento, alta relacdo micro/macroporosidade (inadequada
relagdo dgua/ar para a maioria das espécies de sequeiro) e, principalmente,
condutividade hidrdulica, quase nula, no horizonte B.

As areas de varzeas, normalmente, ja possuem infra-estrutura para o arroz
irrigado (drenos, canais de irrigacdo etc.). Entretanto, tendo em vista a maior
exigéncia em drenagem para as culturas de sequeiro, essa estrutura deve

ser melhorada. A drenagem - processo de remocao do excesso de dgua da
superficie do solo e/ou do subsolo - possui duas formas basicas: drenagem
superficial, que é a remocao do excesso de dgua da superficie do solo para
torna-lo adequado ao aproveitamento agricola, e drenagem subsuperficial ou
subterranea, que remove o excesso de dgua do perfil do solo, com a finalidade
de propiciar condicdes favordveis de umidade, aeracdo e manejo. Esta ultima

é ineficiente na maioria dos solos de varzeas do Rio Grande do Sul, devido as
caracteristicas de solo acima citadas. E pela melhoria da drenagem superficial
que se pode dar melhores condi¢des aos cultivos agricolas neste ecossistema.
Com o uso de préticas e/ou técnicas agricolas, que foram estudadas e adaptadas
aos solos de varzeas na regido sul do Rio Grande do Sul (RS) pela Embrapa
Clima Temperado, pode-se tornar a drenagem superficial destes solos eficiente,
possibilitando um sistema produtivo diversificado, técnico e economicamente
viavel, em tais areas.
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Fig. 8. Caracterizacdo da drenagem natural deficiente em solos de varzea do RS.

Os sistemas de drenagem superficial, independentemente das praticas agricolas
e de engenharia empregadas, tém como base a drenagem natural do solo,

ou seja, 0 encaminhamento e escoamento natural das dguas, ditados pelas
condig¢bes topograficas do terreno. A drenagem superficial pode ser classificada
em sistema natural, sistema com alteracao na conformacao da superficie do
terreno, ou, ainda, a combinacao destes. Em ambos os casos, a pratica basica
utilizada é a abertura de drenos rasos, comumente chamados de valetamento
da lavoura.

Todo o terreno, mesmo os de topografia extremamente plana, possui o seu
sistema natural de drenagem superficial. No entanto, para a maioria dos solos
de varzea existe a necessidade de uma melhoria do sistema. Nas areas com
declives mais acentuados, também chamadas de areas de varzeas dobradas,
com depressoes fundas e/ou largas ou em grande quantidade, o que as tornam
dificeis de serem aterradas utilizando o aplainamento, o sistema natural

deve ser melhorado ligando-se as depressdes por meio de drenos de parcela
(valetamento - Figura 9), que conduzam as dguas até os drenos coletores
(macrodrenagem - Figura 9). Dependendo do nimero de depressbes (areas-
problema) e da diferenca de cotas destas em relacao as areas circundantes, o
sistema podera exigir um niumero maior ou menor de drenos, bem como ter sua
profundidade efetiva varidvel. A locacdo dos drenos deve ser feita com base em
um estudo prévio das condicdes topograficas do terreno (estudo visual). Uma
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maneira pratica de se realizar este estudo é observar, no campo, a disposicao das
taipas utilizadas para a irrigacdo do arroz, que nada mais sdo do que as curvas
de nivel da 4rea. Conhecendo-se a localizacao das depressdes e as declividades,
ou seja, o encaminhamento natural das dguas, os drenos séo locados de modo

a proporcionar maior eficiéncia da drenagem. Em dreas muito planas, de dificil
visualizacdo de seu relevo, ou em areas sistematizadas sem declive, recomenda-
se a abertura de drenos equidistantes, espacados de 20 a 40 m entre si, de
acordo com a maior ou menor dificuldade de drenagem.

2
2
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Fig. 9. Sistema de drenagem por valetamento (a) e canal coletor ou dreno princi-
pal (b).

O sistema de drenagem superficial, com alteracdo na conformacao da superficie
do terreno, consiste no uso de praticas ou técnicas que se aplicam para
adequacao da superficie do terreno, visando a melhoria da drenagem superficial
natural do solo. Entre essas praticas, estdo o aplainamento e a sistematizacdo do
terreno, a confeccao de camalhées largos e a confeccdo de sulcos/camalhdes.

O aplainamento do solo é realizado em areas planas, com pequenas depressoes,
corrigindo-se o microrrelevo, sem alterar a topografia geral do terreno.

Os problemas de drenagem localizados (pontos de alagamento, Figura 8)
devem ser progressivamente minimizados pelo uso de plainas, chamadas de
niveladoras do solo, para o posterior valetamento da area. A sistematizacdo
adapta-se a areas planas (até 0,5%) e com muitos problemas localizados de
drenagem. Consiste na uniformizacao da superficie do terreno, ou seja, aterro
das depressdes e corte das elevacdes. Um projeto de sistematizacdo é feito a
partir do levantamento topografico do terreno e, para a sua execuc¢ao, existem
diversos métodos, porém, sem duvida, o mais pratico e preciso é o que utiliza o
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sistema a laser.

Tendo em vista a pouca profundidade efetiva do solo agricola das varzeas, ndo
sdo recomendadas, na sistematizacao, profundidades de cortes superiores a

10 cm. No RS, as dreas sao normalmente sistematizadas sem declive (cota zero)
visando o cultivo do arroz pré-germinado. No entanto, a sistematizagcao com
declive oferece melhores condicdes de drenagem superficial para as culturas
alternativas ao arroz irrigado. A declividade resultante do projeto esta em funcéo
da declividade original do terreno.

O sistema de camalhdes largos adapta-se a areas muito planas e com
declividades uniformes. Consiste na construcao de camalhdes largos e em
seqliéncia, de modo que na juncao dos mesmos exista uma depressao, a

qual funciona como dreno de parcela (Figura 10). Os camalhées podem ser
construidos com o uso de arados de aiveca, arados de discos ou plainas. O
sentido de construcdo dos camalhdes é dado pela declividade predominante
do terreno. A altura no centro dos camalhdes varia de acordo com o objetivo
de uso. Esta deve propiciar boa drenagem para as culturas de sequeiro e, ao
mesmo tempo, nao dificultar as praticas agricolas mecanizadas e nem acarretar
preparo de solo demasiadamente pesado para o cultivo do arroz, no sistema
de rotagdo. O comprimento pode atingir 200 m e a largura varia com o tipo de
solo (solos com drenagem muito lenta, de 6 a 12 m e com drenagem lenta, de
10 a 20 m). Dependendo do microrrelevo, os camalhdes deverdo ser cortados
transversalmente com drenos, para esgotar possiveis pontos de alagamento.

Outro sistema que pode ser utilizado para drenagem do solo, sulco/camalhées
adapta-se a areas sistematizadas com ou sem declive, proporcionando
garantia de boa drenagem para cultivos de sequeiro. Para a sua confecgao,
podem ser utilizados sulcadores tipo “pé-de-pato’, camalhoeiras de disco ou
encanteiradoras equipadas com enxada rotativa e formatador de canteiros.

A largura dos camalhdes estad em funcdo do espacamento utilizado para as
culturas, aliado a distribuicao espacial de plantas que proporcione o melhor
desempenho produtivo, e das operacdes mecanizadas realizadas na lavoura,
podendo variar de 0,60 a 1,60 m. Esta técnica, além de favorecer a drenagem,
facilita a irrigacao superficial (Figura 11).
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Fig. 10. Desenho esquemdtico de camalhéo utilizado, em éareas de varzea, na
Holanda.
Fonte: Adaptado de Sevenhuijsen (1994).
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Fig. 11. Sistema de drenagem em sulco/camalhdes.

3.5. Capacidade de armazenamento de agua disponivel do solo

Os solos de varzea do RS apresentam, de uma maneira geral, baixa
capacidade de armazenamento de dgua disponivel em sua camada aravel, o que
contribui para a ocorréncia de acentuados periodos de deficiéncia hidrica. Aliada
a isto, a caracteristica climdtica marcante para as culturas de verdo, nas regides
de ocorréncia destes solos, é a precipitacdo insuficiente, principalmente no
periodo de dezembro a fevereiro. A quantidade de chuvas e/ou a irregularidade
de sua distribuicdo nesse periodo, aliada a alta demanda evaporativa da
atmosfera, fazem com que as necessidades hidricas de culturas, como milho e
soja, ndo sejam supridas em nivel que viabilize a obtencao de produtividades
economicamente vidveis. Assim, a utilizacdo da irrigacdo suplementar, pode
tornar-se necessdria praticamente em todas as safras, para que estas culturas
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expressem todo o seu potencial produtivo.

Considerando-se as peculiaridades dos solos de varzea, o sucesso do uso da
irrigacao nao depende apenas da instalacdo correta do sistema a ser utilizado,
mas também de outros fatores de producao. Entre eles, o proprio manejo da
irrigacao, a escolha do cultivar, a aplicagdo correta de fertilizantes e defensivos
e 0 uso de técnicas de cultivo. Varios métodos de irrigagao para cultivos
extensivos, tais como a aspersao, sulcos e inundacao, podem ser utilizados em
lavouras com espécies em rotacao com o arroz em areas de varzeas.

A aspersao é um dos métodos de melhor distribuicdo e de menor gasto de

agua para culturas extensivas, porém depende de grandes investimentos
iniciais e demanda maior poténcia energética instalada. Para os equipamentos
automatizados (pivo central, linha lateral, etc.) existe a necessidade de
adaptacao de algumas estruturas implantadas no sistema de producao das
varzeas, onde a lavoura do arroz é a principal componente. Tendo em vista estas
dificuldades, e sendo as areas de varzeas planas e estruturadas para métodos de
irrigacao por superficie, a aspersao é pouco utilizada nestas areas.

A irrigacgao por sulcos adapta-se bem em grande parte dos solos de varzea,
porém apresenta acentuada dependéncia das condicdes topogréficas,
geralmente requerendo sistematizacdo do terreno. Em areas sistematizadas,
tanto em nivel como em declive, a irrigacdo por sulcos pode ser combinada com
o sistema de cultivo em sulco/camalhdes, sendo eficiente para irrigar além de
garantir uma boa drenagem superficial (Figura 12a).

A inundacéo intermitente, também chamada de banhos (Figura 12b),
apresenta como vantagem a dispensa de investimentos iniciais, pois utiliza a
estrutura ja instalada para a irrigacao do arroz, podendo ser realizada tanto em
terrenos sistematizados quanto ndo sistematizados. Ao mesmo tempo, conta
com a larga experiéncia dos produtores no manejo da dgua, adquirida com a
cultura do arroz. A estrutura de irrigacdo e de drenagem da lavoura de arroz
muitas vezes ndo é suficiente para um bom manejo da agua na irrigacdo das
culturas de sequeiro, que sdo muito sensiveis ao excesso de umidade no solo.
Para a aplicacdo da lamina de agua de forma rapida, de modo que o solo ndo
permaneca saturado por periodos prolongados, ha necessidade de instalacao
de canais auxiliares de irrigacao e drenagem, que deverdo ser implantados de tal
forma que possam ser facilmente eliminados, quando necessario, no momento
da drea voltar a ser utilizada com o arroz. O manejo da d4gua (entradas e saidas)
deve ser independente para cada quadro da lavoura. Os drenos, componentes
do sistema de drenagem superficial da lavoura, que cortam as taipas, devem
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permanecer abertos, sendo fechados somente no momento da irrigacdo, e
novamente abertos logo apds este processo. Na irrigacdo por inundacao das
culturas de soja, milho e sorgo, a 4gua deve permanecer no quadro da lavoura
somente o tempo suficiente para enché-lo, esgotando-o imediatamente. O solo
nao deve permanecer saturado por mais de dois dias. Portanto, a irrigacdo nao
deve provocar o molhamento de todo o perfil do solo para que, apds a retirada
da lamina de dgua, possa ocorrer uma redistribuicdo da umidade da camada
superficial saturada para as camadas inferiores do solo. A execucdo da irrigagao,
para atender a estas condicdes, depende do tipo de solo, da declividade do
terreno, do tamanho dos quadros da lavoura, do nimero de entradas e saidas de
4gua, da vazao utilizada, de um sistema de macrodrenagem bem dimensionado
e da experiéncia do aguador.

Jaudio dlbearto da Sl

Fig. 12. Irrigacdo por sulco/camalhdo em milho (a) e por inundacdo intermitente
em soja (b).

4. Influéncia do plantio direto (PD) sobre indicadores da
qualidade do solo

Neste item, serdo destacadas algumas melhorias que o sistema PD pode trazer
para determinados indicadores da qualidade do solo, abordados anteriormente.
Esse sistema, associado ao manejo de culturas de cobertura, pode aumentar

o aporte de matéria organica ao solo. Neste sentido, estaria contribuindo para
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o sequiestro de carbono pelo solo, reduzindo a emissao deste elemento para a
atmosfera, e em conseqiiéncia, melhorando a sua estrutura, favorecendo, desta
forma, o crescimento das culturas de sequeiro.

Os dados contidos na Tabela 3 demonstram que, apds trés safras sucessivas
de conducao de um experimento com arroz irrigado, em uma mesma

area, objetivando avaliar sistemas de cultivo, o PD proporcionou a maior
concentracao de macroagregados, tanto na camada de solo de 0-2,5 cm
como na camada de 2,5-5,0 cm. A concentragao média correspondente ao
PD, observada na primeira camada, foi superior as proporcionadas pelos
demais sistemas avaliados. J4 na camada de 2,5-5,0 cm, mostrou-se superior
apenas aquela observada no sistema pré-germinado (PG). Este menor
valor de macroagregados observado no sistema PG esta relacionado ao
modo de preparo do solo, caracteristica deste sistema, que contribui para a
desestruturagao do solo.

Tabela 3. Macroagregados (>0,25 mm) e microagregados (0,25 mm) de um Pla-
nossolo submetido a diferentes sistemas de cultivo, por trés safras sucessivas, em
duas profundidades.

. Macroagregados (%, Microagregados (%,
S’zf;?;.ode profgndgiydades( d pro:gma%dades( ;
0-25cm 25—-5cm 0-25cm 2,56—-5cm
SC 47,83b * 55,26a 52,17a 44,74b
CM 45,47b 53,38a 54,53a 46,62b
PD 54,70a 52,06a 45,30b 47,94b
PG 45,78b 47,81b 54,22a 52,19a

"Valores médios seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. SC = sistema convencional; CM = cultivo
minimo; PD = plantio direto e PG = Sistema pré-germinado.

Fonte: Lima (2001).

Outro efeito positivo do sistema PD sobre indicadores fisicos da qualidade do
solo é mostrado na Figura 13, onde é ilustrada a resisténcia mecanica do solo a
penetracdo dos sistemas de manejo que fizeram parte do experimento citado
anteriormente. Constata-se que em todos os sistemas de manejo a resisténcia

a penetracao na superficie apresentou valores relativamente altos, atingindo
4,5 MPa no SC. Todavia, os maiores valores de resisténcia foram verificados na
camada de 10-18 cm, notadamente para os sistema convencional (6,3 MPa), CM
(6,1 MPa) e PG (5,2 MPa). Estes valores, segundo Canarache (1990), pertencem a
classe de resisténcia alta (5,1-10 MPa), com sérias limitacdes ao crescimento de
raizes, considerando culturas de sequeiro. Verifica-se ainda na Figura 13 que o
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sistema PD foi o que apresentou as menores variacdes de resisténcia ao longo
do perfil do solo.

Resisténcia mecanica do solo a penetragao, MPa
0.0 05 1,01,52,02,53,03,54,04,55,05,56,06,57,07,5

Ao —g

Profundidade, cm
[sl=]e1eY oo o lotolo oot ot oY otoY o loYolo o Yot oo e o2 o 2o Yo

ANOPOANOIDINORDENODOINOOIRNO

CICICIBAABMDRAMWWWWWNNNNN = =2

—0— SC

== CM

=—dr— DD

: PG
56,0
58,0
60,0

Fig. 13. Valores médios de resisténcia mecanica a penetracdo de um Planossolo,
considerando sistemas de manejo. SC = sistema convencional; CM = cultivo
minimo; PD = plantio direto; PG = pré-germinado.

Fonte: Lima (2001).

A adogéo do sistema PD, em arroz irrigado, vem contribuindo para que esse
sistema comece a ser utilizado em culturas de sequeiro, em rotacdo com arroz
irrigado. A Embrapa Clima Temperado vem desenvolvendo, hé alguns anos,
trabalhos experimentais visando a implementacdo do PD em &reas de vérzea,
com culturas de sequeiro. Avalia¢des, realizadas em experimentos, envolvendo
o cultivo do milho no sistema PD, pelo periodo de cinco anos, permitem concluir
que o mesmo, comparativamente ao SC, embora tenha contribuido para a
acidificacao solo, proporcionou aumentos nos teores médios de M.O. e de P

e K disponiveis, na camada de 0-2,5 cm. Além disso, independentemente dos
sistemas, observou-se que, com o tempo, os valores médios de pH, M.O. e de

K disponivel do solo, na camada de 0-20 cm, manifestaram uma tendéncia de
reducdo, enquanto que os de P manifestaram uma tendéncia inversa (Figura 14).
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O aumento no teor de M.O. na superficie do solo, em decorréncia da
manutencao dos restos culturais e das plantas de cobertura dessecadas,

pode ajudar no estabelecimento de culturas de sequeiro. Um dos problemas
principais para o estabelecimento de culturas alternativas ao arroz é o
encrostamento superficial do solo que se forma apés chuvas pesadas, o

que dificulta a emergéncia das plantulas. A presenca da cobertura diminui

a desagregacao provocada pelo impacto das gotas de chuva, além do que a
matéria organica concorre para melhorar a estrutura do solo, o que pode reduzir
a formacdo do encrostamento superficial.

a b
4 Matéria orgéanica, ¥
pH em agua atéria organica, %
50 52 54 56 58 6,0 1,0 40
o . 0
b b L a
Noa
fed
4 R 4
a
ab y

12 {—@— MILHO-PDG
|—o— MiLHO- PDL

-0 + MILHO-SC
|-~~~ Final de 0-20 cm ns

Inicial de 0-20 cm

d

[+ e d
-3
Pueiicn» mg dm Kiseicns Mg am
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 0 10 20 30 40 0 60 70 80 9, 10

g a

b a2a

®

0 |
Fig. 14. Valores médios de pH (a), H+Al (b), M.O. (c) e P (d) e K (e) disponiveis, de um
Planossolo, ap6s cinco anos sucessivos sob cultivo de milho, considerando sistemas de
manejo e profundidade de amostragem, e respectivos valores médios inicial e final, na
camada de solode 0 a 20 cm.

Legenda: Milho PDG = milho em PD sob gramineas (azevém, aveia preta, centeio, cevada
e triticale); Milho em PDL sob leguminosa (ervilhaca, cornichao e trevo-vesiculoso); Milho
no SC = milho semeado no SC; Final de 0-20 cm = valores médios de atributos do solo,
apods o término do ensaio, na camada de 0-20 cm; Inicial de 0-20 cm = valores médios de
atributos do solo, antes da implantacdo do experimento, na camada de 0-20 cm.

Fonte: Gomes et al. (2002).
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