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CONSERVAÇAO E MANEJO DOS SOUJS 
1. PLANALTO RIO-GRANDENSE 

CONSIDERAÇÓES GERAIS1 

W.A. wiinscheZ 
J.E. ~ e n a r d i n ~  

A exploração agrícola é o manejo do capital solo e, como tal, deve ser 
realizada da forma mais eficiente possível, de modo que este capital seja con- 
servado, além de propiciar os meihores benefícios. 

Para realizar um bom manejo do solo 6 necessário que se faça o plane- 
jamento do seu uso agrícola, considerando as interaçóes com os recursos ener- 
ghticos disponiveis. 

O solo é um suporte para as plantas, um armazhm para suprir as neces 
sidades destas e um meio vivo. Somente quando há equilíbrio entre estas fun- 
çdes ele está com o seu potencial produtivo completo. 

A erosão do solo é a conseqüência Ibgica de uma exploração agrope- 
cuária errônea 

A conservação do solo 6 um conjunto de práticas agrícolas e pecuárias 
que tendem a conservar sua fertilidade e impedir o seu esgotamento progres- 
sivo. Em todas as operaçdes agrícolas pode-se e deve-se visar a conservaçXo do 
solo e do meio ambiente. Agricultura em bases conservacionistas, implica em 
agricultura permanente. 

Para que se possa optar pelo manejo mais adequado 6 necessário co- 
nhecer os processos que ocorrem no solo e as necessidades das culturas para 
que propiciem melhores retornos. Em função disto, serão descritos os fatores 
responsáveis pelo processo erosivo e o modo de controlá-los com o rnanqo e 
preparo do solo. 

1 Circular Técnica do Centro Nacional de Perquira de TtigoEMBRAPA, 

2 ~ n g . O  Agr.', respectivamente Mestre em Agronomia e Hidrologia, Pesquisador em Con- 
semação do Solo do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo - EMBRAPA, BR 285 - Km 
174, Cx. Postal 569,99100 - Passo Fundo, RS. 
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FATORES CONDICIONANTES DO PROCESSO EROSIVO 

Efeito da chuva 
A chuva, apesar de ser a fonte de suprimento de igua ao solo, quando este nXo 

tem condições adequadas para absoivê-la, 6 a grande responsável pela sua eroszo. 
Todo o corpo em queda traz consigo um certo teor de energia, proporcional ao 

seu tamanho e A altura da queda. l? o caso da gota de chuva que, ao cair, traz consigo 
energia suficiente para desagregar as partículas do solo em frações menores, fraturan- 
do e dispersand+as. 

O impacto das gotas de chuva 6 responsável por 95% da eroso hídrica dos so- 
los e somente os outros 5 % são devidos ao escorrimento superficial. 

O ~otencial erosivo das chuvas 6 avaliado atravds de um fator denominado "ero- 
sividade da chuva" que 6 expresso em energia trazida pela chuva por unidade de irea, 
relacionada A intensidade da chuva. Para alguns municipios do Rio Grande do Sul 
este fator jA esta calculado. Na Figura 1 sãoápresentad& os indices para os municí- 
pios de Ijuí e Passo Fundo. Pode-se verificar a coincidência dos maiores valores de 
erosividade justamente com os meses de preparo e semeadura das culturas de inverno 
(junho) e primavera/verão (setembro, outubro, novembro e dezembro). Neste perío- 
do, comosistema de manejo atualmente mais utilizado, os solos apresentam-se des 
cobertos. 

C-J m,n u .*..r *ni.iror.eoimria.n. c+- i. .-.i .i ~i i~i i  a 
"I...".. 

Fonte:Cogo. N.P., D m i ,  C. & Gknciio, C. (1978). 
Figura L .  Dkuibuiqão da emsiridade maia  da chuva, em tonclgmcuos/hectare x mil imeuo/h~ 

ra, durante o ano, nos municípios de Ijui e Passo Fundo. RS. 
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CondiçBes do solo 

O principal fator na absorção da igua da chuva 6 o estado em que se encontra a 
superficie do solo. A crosta que se forma nesta superfície durante as chuvas intensas 
tem um maior efeito na absorção da igua que o tipo do solo, a declividade do terreno 
ou o seu conte0do de umidade. Esta camada se forma pelo impacto direto das gotas 
de chuva sobre o solo descoberto, sendo agravado pelas más condiçbes físicas do solo. 
l?. oripinada tanto pelo efeito do peso da gota da chuva como pelas frações finas do 
solo, desagregadas das frações maiores, que preenchem os espaços vazios entre os 
agregados (Figura 2). Esta crosta reduz a infdtração e favorece a ocorrência do escor- 
rimento superficial. Em solos com textura fina (argilosos) e fracamente agregados (so- 
los desagregados) este efeito 6 mais pronunciado do que em solos com textura grossa 
(arenosos). 

F i r a  2. Ilustra@o eesquemática do efeito da gota de chuva sobre o solo deswberto. 

Outro aspecto comum nas lavouras sáo as camadas compactadas subsuperfi- 
ciais. Com a realização das operações de preparo do solo sempre na mesma pro- 
fundidade, vai se formando gradativamente uma camada compactada. Na realidade, 
ao passar pelo solo qualquer implemento de preparo, ocorre a wmpactação de uma 
fma camada, que pode ser agravada pelo excesso de umidade no momento do prepa- 
ro. Se o implemento for passado sempre na mesma profundidade, esta camada aos 
poucos vai ficando tão densa que dificulta a infdtração de água no solo. 

I? comum encontrar solos com uma camada adensada no fundo dos sulcos da 
lavra e da gradeação. Esta camada tem sido chamada de "p6-de-arado" ou "pbde-gra- 
de". Quase todos os implementos agricolas criam alguma camada compactada quan- 
do trabalham em condições de solo úmido. Assim sendo, há "p6s" de arado, de sub- 
soladores, de grades e das rodas das máquinas em geral. 

Verificou-se que a açXo normal dos implementos de preparo 6 deixar uma cama- 
da superficial solta acima' daquela adensada onde os agregados foram pressionados 
pelo "p6" dos mesmos. No momento do preparo forma-se uma fmíssima camada de 
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A menor resistência ii peneiração em igua dos agregados de um mesmo solo, sub- 
metido a usos diferentes (Figura 4), tambdm indica a degradaçzo sofrida. Nos solos 
de mata e de pastagem mais de 70% dos agregados permaneceram com diâmetro 
maior do que 4,76 mm, ao passo que, na irea de cultivo convencional com queima de 
palha, apenas 15% dos agregados estáo nesta classe. 

Fonte: Denardin, J.E. CNPT/EMBRAPA (Agosto, 1978). 

Figura 4. Distribuição de agrcgadoo, segundo o método de Kemper e Chepil(1965) em latossalo 
submetido a usos diferentes. 

A degradaçáo das propriedades físicas do solo fatalmente afeta o desenvolvimen- 
to das raizes das plantas, prejudicando a sua produtividade, seja por falta ou por 
excesso de igua e por deficiência de nutrição. 

Por outro lado (Figura 5) ,  podese verificar através do aumento no número de 
agregados maiores que 1,O mm de diâmetro, apenas pela eliminaç%o da queima dos 
restos culturais por um ano, que estes solos têm uma boa capacidade de recuperaçáo 
quando tratados adequadamente. Portanto, estes solos podem ser recuperados ou 



melhorados quando usados de forma correta, inclusive, exigindo menos energia para 
serem trabalhados, pois se tomam mais leves e destorroam mais facilmente. 

Dezembro / 1977 Dezembro / 1978 

-- agegados L L rnm 0 

d. PdhO o p r m c l m m e  

Fonte: Denudm, J.E., CNPTjEMBRAPA. 
Figura 5. Distribuição dos agregados estáveis em água, no solo Passo Fundo submetido a diferen- 

tes manejosno período de 1976 a 1978. 

Escom'mento superficial 
A igua que não infiltra no solo escoa sobre a sua superfície e arrasta as partícu- 

las desagregadas pelo impacto das gotas de chuva, dando continuidade ao processo 
erosivo. A ação da enxurrada 6, predominantemente, de transporte. 

A enxurrada, quando atingir grande volume e alta velocidade por falta de inter- 
ceptaçzo w m  barreiras transversais ao declive (por ex.: terraços bem dhensionados) 
ou de um canal (por ex.: canal escoadouro revestido) ao longo do declive, pode oca- 
sionar a formaçáo de sulcos ou a ampliação destes, gerando as voçorocas. 

Erodibilidade do solo 
A erodibilidade representa a suscetibilidade do solo i erosão e 6 característica 

para cada tipo de solo. 
A unidade de mapeamento Passo Fundo (Latossolo Vermelho Escuro Aiico) 

apresenta-se moderadamente suscetível i erosão, podendo ser conservado de forma 
relativamente simples. 



As unidades de solo mais argùosas são ainda menos suscetíveis 2 erosão. 
Apesar da moderada suscetibilidade da maioria dos solos do planalto 2 erosão, os 

mesmos estão sendo muito erosados devido ao manqo inadequado a que são submeti- 
dos. 

No fator topografia devem ser considerados dois aspectos: declividade e compri- 
mento de declive ou de rampa. 

A declividade de uma área normalmente nao pode ser alterada sem grandes movi- 
mentos de terra. e, pois, praticamente imutivel e primordial na classificação dos 
solos segundo sua capacidade de uso. 

O comprimento de declive é o fator que no Rio Grande do Sul está sendo mais 
comumente alterado pela constnição dos terraços. 

Esse fator tem importância fundamental sobre o volume e a velocidade de escor- 
rimento da enxlirrada, ou seja, da igua que não infdtra no solo. Quanto maior o com- 
primento de rampa, tanto maior a perda de solo por erosão (Tabela 2). 

Tabela 2. Efeito do comprimento de declive sobre as perdas de solo 

Comprimento de rampa 
(m) 

Chuva 
ímm) 

Perda de solo 
(ilha) 

Fonte: Denardin, I.E. (1978) 

O espaçamento dos terraços 6 determinado em função do tipo de solo, da decli- 
vidade do terreno e do volume máximo de água que pode escorrer da área logo acima 
deste terraço. 

Por ser o sistema de terraceamento uma das práticas conservacionistas mais one- 
rosas e por implicar na perda de Areas úteis da lavoura, com exceção do tipo base lar- 
ga, é muito importante a adoção de sistemas de uso do solo que permitam manter ou 
levar as propriedades físicas do solo a um nível 6timo. Atingido este nível, possivel- 
mente o espaçamento atual entre os terraços poderá ser aumentado e reduzido o nú- 
mero dos mesmos no sistema. 



MANEJO E PREPARO DO SOU) 

O manqo do solo implica na seqüência de operações que envolvem a sua movi- 
mentação, associadas ao manejo ias culturas englobando a especie cultivada, f o m  e 
época de plantio, cultivo, condução da colheita e utilizaçZo dos restos culturais. 

Para utilizar o solo sem os riscos da erosão e obter os melhores rendimentos em 
sua exploração 6 necessário adotar metodos com os quais se controle os fatores ante- 
riormente citados e se favoreça as plantas. 

Os mdtodos de manejo apropriados para a utilização agrícola do solo, nas con- 
dições de clima subtropical, devem proporcionar as seguintes condiçóes: 

a) reter ao máximo a hgua da chuva onde ela encontra o solo; 
b) incrementar a infdtração de hgua no solo; 
c) aumentar a capacidade de armazenamento da água no solo; 
d) reduzir a velocidade de escoamento da hgua não infdtrada; 
e) reduzir a evaporação; 
f) propiciar boas condições para o desenvolvimento das culturas. 

Estas condições serão atingidas mediante os seguintes cuidados: 

a) conservar o solo coberto o máximo de tempo possível (manter a palha ou 
plantas sobre o solo); 

b) quando descoberto, o solo deve estar com a superfície ~ g o s a  (evitar a exces 
siva pulverização do solo na superfície); 

c) dividir o comprimento dos declives de modo que o máximo escorrimento 
esperado exoe sem causar erosão (construir terraços, canais divergentes, cordóes em 
contorno e canais exoadores); 

d) realizar o mínimo preparo necessário para o estabelecimento das culturas; 

e) respeitar as condições de umidade do solo para realizar qualquer operação 
mecanizada 

fi importante estar consciente de que a wnservaçEo do solo deve e pode ser 

i visada em todas as operaçbes de uso do mesmo. 
I 
I 

O manejo do solo constitui um fator importante, considerando seu custo, sua 
capacidade de conferir ao solo boas condiçóes de produtividade e sua cont r ibu iç~  
para conservar o ambiente. De uma maneira geral, os dados indicam que certos mane- 
jos de solo podem ser empregados sem causarem grandes diferenças no rendimento 
das culturas de trigo e soja (Tabela 3). Porém, quanto i eficiência no controle i erc- 
são é que se verificam as grandes diferenças. Na Figura 6 observa-se que ocorreu uma 
redução, nas perdas de solo preparado, da ordem de 5 toneladas de solo por hectare/ 



ano apenas pela incorporaçáo da palha. Quando a palha foi conseivada na superficie 
do solo esta redução foi de 7 toneladaslhalano. 

? ,.,.,. <m.<..i ..., 
I li..$* + 2 O'.&.*". 1 
L"ror..ryD * ..I". 

Fonte: Wiinsche & Denardin, CNPTIEMBRAPA 

F i r a  6. Perda de solo, por erosão com chuva natural, sob três métodos de manejo de solo e dos 
restos culturais (média de duas repetições em três anos agricoks com trigo e soja). 



Para cada condiçáo existe um manejo ideal que 6 o mais eficiente do ponto de 
vista da conservação do solo, da economia de energia e da rentabiiidade das culturas. 

Tabela 3. Efeito do sistema de manejo do solo sobre o rendimento médio das culturas de sojae 
trigo. 

Sistema Rendimento (kglha) 

de Ponta Grossa 1 Passo Fundo 2 Passo Fundo 3 
Cultura 

P e P m  X (1971-1975) X (1976-1979) X (1976-1979) 

Convencional * 2.521 2.545 3.009 

Convencional ** - 2.359 2.898 

Soja Minimo *** 2.790 - 2.843 

Nenhum preparo 2.737 2.342 3.021 

Convencional * 2.188 1.156 1.344 

Convencional ** - 1.38 1 1.1 15 
Trigo ~ i , , i m ~  *** 2.216 - 1.202 

Nenhum preparo 2.163 1.172 1.063 

Fonte: 1 Ramos, M. (1976). 
2 Wiinsche, W.A.;Denardin, J.E. & Wendt, W. (1980). 
3 Denardin, I.E. & Wunsche, W.A. (1980). 

* Aragão seguida dè duas gradeações, w m  enterrio de palha 
** Aravão seguida de duas gradeaçóes, com queima de palha. 
*** Uma ou duas gradeaçóes, com semknterrio de palha 

fieparo do solo 

No manejo do solo para cultivo, a primeira e talvez a mais importante opera- 
ção realizada normalmente 6 o seu preparo. São nas operações de preparo conduzido 
de forma inadequada que se originam a maior parte dos problemas de conservaçzo do 
solo no tocante A eroszo e degradaçzo do mesmo. 

Solos preparados comumente apresentam aumento de densidade, alterações 
no espaço poroso, menor estabilidade de agregados e redução na condutividade hi- 
dráulica e gasosa (Tabela 1 e Figura 4). 

Solos submetidos a preparo indevido por longo tempo tendem a aumentar as 
exigências em energia para os mesmos trabalhos. 



O excessivo preparo 6 um grave problema para a conservação do solo na re- 
gião de cultivo de trigo e soja no sul do Brasil. Diversas são as razoes para tal: contro- 
le de ervas invasoras, preparo de boa sementeira, uniformização da superfície e princi- 
palmente, falta de conhecimento acerca dos danos causados. 

O problema consiste, basicamente, no uso superficial dos arados ou de grades 
pesadas, seguido de diversas gradeaçóes superficiais. Estas gradeaçóes, alBm de deixa- 
rem o solo completamente exposto, pulverizam-no de forma excessiva favorecendo a 
sua desagregação e posterior transporte pelas iguas da chuva. 

Para uma adequada conservação do solo deve-se adotar um sistema de preparo 
que mantenha os restos culturais total ou parcialmente sobre a superfície e que favo- 
reça a manutenção da porosidade em seu valor máximo. 

Os cuidados e as etapas a serem observados na realização do preparo são os se- 
guintes: 

Condição de umidade do solo 

A umidade do solo B de grande importância no momento do preparo para 
evitar a formação das camadas cmpactadas. O solo deve ser trabalhado quando seus 
torróes podem ser facilmente rompidos em fraçóes menores entre os dedos, sem ade- 
rir aos mesmos. 

Normalmente, por premência de tempo, essa condição não B respeitada, sendo 
uma das grandes responsáveis pelo surgimento de camadas compactadas subsuperfi- 
ciais. 

Com o intuito de fornecer condiçóes 6timas para a semente germinar, são pre- 
judicadas as camadas subsuperficiais do solo. Nestas, as raizes da planta deverão se 
desenvolver retirando a igua e os nutrientes necessários para produzir rendimentos, 
sejam de grãos ou fibras. Favorece-se apenas uma fase em detrimento de outras que 
devem ser somadas para a obtenção de altos rendimentos. 

Descompactação 

E uma operação de recuperação do solo que se toma necessária quando este 
apresenta camadas subsuperficiais adensadas. 

Para romper a camada compactada faz-se necessário um trabalho mais profun- 
do do que o normalmente realizado. Entretanto, náo deve ultrapassar em muito a 
profundidade em que esta camada se localiza. 

Os subsoladores devem ser usados apenas quando constatada a presença de 
compactação pois são implementos que exigem grande consumo de tempo e energia. 
Em muitos casos, o pr6prio p6-de-pato ou o arado, utilizados a uma profundidade 
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suficiente, resolvem o problema. Após rompida a compactação 6 imprescindível redu- 
zir a profundidade e a intensidade de preparo nos anos subseqüentes e melhorar o 
manejo do solo e dos restos culturais para evitar a recompactação e a criação de pd- 
de-subsolador, necessitando rompê-lo dentro de pouco tempo com o consumo de 
grande quantidade de energia. 

L h a  época oportuna para realizar esta operação 6 logo ap6s a colheita da so- 
ja, caso não for cultivada nenhuma cultura de inverno. Porém, após a subsolagem, o 
destorroamento deve ser realizado o mais prbximo posslvel ao plantio da cultura sub- 
seqüente. 

Preparo do solo para a implnntaçüo das culturas 

Em função das consideraçóes anteriores pode-se inferir que o melhor sistema 
de preparo 6 o mínimo necessário para permitir a melhor rentabilidade da cultura em 
exploração. 

O solo deve ser preparado apenas o suficiente para propiciar boas condiçóes 
de semeadura e de desenvolvimento do sistema radicular. 

A semente para germinar necessita ser colocada em contato com o solo úmi- 
do, em temperatura favorável com aeraçêo adequada. O preparo excessivo de toda a 
superfície do solo implica na sua exposição i erosão, no consumo desnecessário de 
energia, na provável degradação das propriedades físicas e na reduçáo dos rendimen- 
tos. O destorroamento da camada superficial favorece a germinação e emergência das 
plântulas. O número e o tipo de operaçóes necessários para tal provocam o surgimen- 
to do "pé-de-grade" dentro da camada mais fkrtil do solo. Isto limita a possibilidade 
das raizes explorá-la totalmente, concentrandeas próximas superfície e aumentan- 
do os riscos durante períodos de estiagem. 

O controle de ervas daninhas, que 6 uma das justificativas para os excessos de 
preparo do solo, pode ser realizado com outras thcnicas mais eficientes. 

Em função dos aspectos acima abordados verifica-se que o preparo pode ser 
realizado com diversos equipamentos, desde que estes preservem as condiçóes físicas 
do solo nos níveis aceitáveis. Em muitos casos é posslvel atingir esta meta com os 
equipamentos convencionais mas, para outros haverá a necessidade de serem adquirk 
dos ou ate desenvolvidos equipamentos especiais que realizem o preparo e a semeadu- 
ra de forma a preservar o solo. 



- A conservação do solo deve ser visada e obsemada durante todas as opera- 
ç6es agrícolas. 

- Um sistema de manejo do solo pode ser considerado conservacionista quan- 
do apresentar condiçóes de minimizar a erosão. 

- A erosão é controlada através de metodos em que a energia de impacto da 
chuva é dissipada antes de atingir o solo e a velocidade de infdtração de igua manti- 
da com valores elevados. Consegue-se isto pela conservação d o ~  restos culturais sobre 
a superfície ou pela criação de uma superfície rugosa. 

- Quando constatada a presença de camadas compactadas subsuperficiais 6 
necessária subsolagem h profundidade imediatamente maior do que aquela em que foi 
constatado o limite inferior da compactaçáo. 

- Na escoiha de um método de preparo devem ser consideradas as necessida- 
des da planta durante todo o ciclo. 
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