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Apresentacao

Com muita satisfagdo a Embrapa Mandioca e
Fruticultura disponibiliza o documento intitulado
“Boas praticas para 0 manejo do solo em sistema
organico”. Esta publicagdo tem grande relacdo com
pelo menos trés dos Objetivos de Desenvolvimen-
to Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nagdes
Unidas (ONU): Fome Zero e Agricultura Sustenta-
vel; Saude e Bem-Estar, e Vida Terrestre. Tem tam-
bém conexdo com o tema do Dia Mundial do Solo
de 2022, “Solos, onde a alimentagdo comecga”, que
destaca o valor do solo para a produgéo de alimen-
tos, melhor nutricdo e dietas saudaveis.

Este documento teve origem na cooperagao
técnica entre a Embrapa Mandioca e Fruticultura
e a Bioenergia Organicos, empresa localizada na
Chapada Diamantina, BA. A partir dessa coopera-
¢ao, foi possivel executar o projeto “Desenvolvimen-
to de sistemas orgéanicos de producao para fruteiras
de clima tropical”’. Essa iniciativa levou a Embrapa
Mandioca e Fruticultura a reforgcar estudos no seg-
mento de organicos e gerou sistemas organicos de
fruteiras. Nesses sistemas o solo é destaque, uma
vez que é a base da produgao.

A publicagdo conta com sete segmentos, co-
brindo desde a importancia do solo, até questdes
relacionadas a calagem e gessagem, passando por
temas como matéria organica, amostragens de solo,
manejo e conservagdo do solo, mecanizagéo, co-
berturas vegetais e adubacgao verde. Este documen-
to, fruto de colaboragéo entre a Embrapa Mandioca
e Fruticultura e a Universidade Federal do Recéon-
cavo da Bahia, descreve as praticas necessarias
para o manejo adequado do solo visando a uma
producao sustentavel, com base em experimentos
realizados e também conhecimentos disponiveis na
literatura. Aborda sobre o que avaliar, como avaliar
e quando avaliar no que diz respeito a qualidade do
solo e tem um foco especial na adog¢ao da bioanali-
se, com sugestdes de bioindicadores para avaliagdo
da saude do solo.

Desta forma, espera-se que as informagbes des-
te documento possam auxiliar no estabelecimento de
culturas em sistema organico que atendam aos prin-
cipios de uma agricultura mais sustentavel, uma vez
que solos saudaveis sdo mais produtivos e resilientes.

Francisco Ferraz Laranjeira Barbosa
Chefe-Geral da Embrapa Mandioca e Fruticultura
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Introducao

O solo é um dos recursos naturais mais im-
portantes para o equilibrio do planeta, sendo um
componente-chave para manutencao da qualidade
do ecossistema, produgédo de alimentos e fibras e
promogao de servicos ambientais. A Organizacao
das Nagdes Unidas para a Alimentacéo e a Agricul-
tura (FAO) estabelece anualmente o Dia Mundial
do Solo. No ano de 2022, essa iniciativa teve como
tema: “Solos, onde a alimentacdo comeca”, e des-
tacou o valor do solo para a producao de alimentos,
melhor nutricdo e dietas saudaveis.

O solo € o material natural que cobre a superfi-
cie do planeta Terra. Sua formacgao resulta da intera-
¢ao mecénica, quimica e biolégica do intemperismo
sobre o material parental, o que torna a sua com-
posi¢cdo uma mistura de minerais, matéria organica,
agua e ar. A composig¢ao do solo inclui materiais que
estdo presentes nos trés estados da matéria: sélido,
liquido e gasoso (Koorevar et al., 1999).

A fase sélida do solo é composta de minerais
e matéria organica. As particulas minerais tém ori-
gem no intemperismo das rochas e apresentam ta-
manhos que variam de fragmentos de rocha, que
geralmente sdo minerais primarios, até particulas
coloidais que estdo associadas a minerais secunda-
rios. A matéria organica tem os seus componentes
de origem animal e/ou vegetal.

O volume do solo esta dividido entre a fragéao
mineral, que normalmente ocupa 50%, a fragcao or-
ganica, que se concentra mais proximo a superficie
e ocupa cerca de 5%, e o sistema de poros, que
varia de 45 a 50% do volume do solo, divididos entre
poros com maiores didmetros, que sao considera-
dos de aeragéo, e poros com menor diametros para
armazenar agua.

O cuidado com o recurso natural solo tem sido
uma preocupagao para pesquisadores de todas as
areas de atuacgdo. Sua degradacéo, especialmente
pela perda de nutrientes, tem impactado diretamen-
te a vida de muitos agricultores, uma vez que apro-
ximadamente 95% dos alimentos provém do solo.
O processo de degradacdo ameacga a nutricdo da
populacao mundial e é reconhecido como um dos

maiores problemas para a seguranca e sustentabili-
dade alimentar em todo o mundo.

Em plena expansao em todo o mundo, o siste-
ma organico no Brasil ja conta com 1,0 milhdo de
hectares, correspondendo a 0,4% da area agricola
cultivada. Esse sistema visa regenerar o solo como
base da produgédo de alimentos, por meio do uso
de técnicas conservacionistas, tais como rotagcao de
culturas, consércios, faixas vegetadas, manutencao
de cobertura permanente, manutencgéo e incremen-
to da fertilidade pela reciclagem de residuos. Tem-
-se como alvo obter um solo saudavel, resiliente e
produtivo.

Assim, esta publicagdo abordara tépicos que in-
cluem a importancia do solo e da matéria organica,
as formas de avaliagdo dos atributos fisicos, quimi-
cos e bioldgicos do solo, a mecanizag&o no preparo
do solo e as praticas de manejo de coberturas ve-
getais, calagem e gessagem para que se tenha um
solo de qualidade e de onde se possa obter alimen-
tos mais nutritivos.

Importancia do solo

O marco inicial da agricultura deu-se aproxima-
damente ha 12 mil anos, quando o0 homem deixa de
ser simplesmente um coletor e passa a domesticar
e cultivar as plantas. A partir de entéo, as socieda-
des civilizadas fundamentaram-se em medidas para
controlar a natureza. Como reflexo disso, os recur-
sos naturais, como o solo, as florestas, a fauna e
a agua, vém sendo incessantemente impactados a
partir das agdes antropicas para desenvolver agri-
cultura que, muitas vezes, é feita de forma predo-
minantemente exploratéria, sem qualquer preocu-
pagdo com a conservagao dos recursos naturais.
O estabelecimento da agricultura, portanto, se da
pelo uso do solo como substrato para sustentar e
nutrir as plantas.

O solo é um dos recursos naturais mais impor-
tantes para o equilibrio do ecossistema terrestre,
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pois interage diretamente com a atmosfera, a bios-
fera, a litosfera e a hidrosfera (Coleman, 2013). Tais
interacdes fazem do solo um importante componen-
te para manutengédo da qualidade do ecossistema,
para a producéo de alimentos e fibras e promogéao
de servigos ambientais.

Para entender a importancia do solo para a pro-
ducéo de alimentos, deve-se inicialmente considerar
seu embasamento conceitual. O Sistema Brasileiro
de Classificagdo do Solo define o solo como sendo
uma colegao de corpos naturais, constituidos por
partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dinamicos, formados por materiais minerais e orga-
nicos; contém matéria viva e pode ser vegetado na
natureza e, eventualmente, ter sido modificado por
acdes do homem (Santos et al., 2018). Portanto, os
componentes do solo revelam muito a seu respeito
e de que maneira ele vai se comportar no ambiente.
A forma com que o solo é manejado e usado na agri-
cultura impacta diretamente nos seus componentes.
Por exemplo, praticas mecénicas inadequadas po-
derao causar compactagao e diminuir o espago po-
roso e, assim, diminuir o fluxo de gases como oxigé-
nio (O,) e gas carbodnico (CO,).

O solo desempenha importantes fun¢des no
ecossistema, as quais sdo chamadas de fungdes
do solo. A funcionalidade de um solo é determinada
pela relagéo existente entre seus atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos. Alguns atributos podem ser
considerados como indicadores da funcionalidade
do solo, tais como: densidade do solo, porosidade,
resisténcia a penetragdo de raizes, pH, carbono
organico, saturagcdo por bases, atividade da bio-
massa microbiana, etc. O monitoramento desses
atributos constitui-se uma ferramenta importante
para avaliar a qualidade e funcionalidade do solo
em resposta a um determinado tipo de uso ou ma-
nejo. As fungbdes do solo dao suporte a prestacao
de servigos do ecossistema. Estes servigos podem
ser divididos em quatro categorias: 1) servigos de
provisdo — diretos ou indiretos para o homem, tais
como fornecimento de agua doce, madeira, fibra
e combustivel; 2) servigos regulatérios — regu-
lagdo de gases e agua, clima, inundagbes, ero-
sdo, polinizagcdo e doengas; 3) servigos cultu-
rais—estética, espiritualidade, educagao e recreagao;
4) servigos de suporte — ciclagem de nutrientes, pro-
ducgdo primaria, habitagdo e biodiversidade. A es-
colha das fungdes que devem ser constantemente
monitoradas depende das condi¢des regionais e da
especificidade da atividade agricola. Por exemplo,
para o cultivo dos citros, Souza et al. (2003) apon-
taram que quaisquer interferéncias de uso e manejo
do solo para aumentar a produtividade deve estar
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relacionada com: 1) melhoria do crescimento do
sistema radicular em profundidade; 2) aumento da
capacidade de armazenamento da agua no perfil do
solo; e 3) melhoria dos atributos quimicos do solo.
Outras fungdes podem estar associadas com outras
culturas.

Historicamente vem-se atribuindo o conceito de
solo fértil como sendo aquele que apresenta quan-
tidade adequada de nutrientes para uma determi-
nada cultura. Desconsidera-se nesta abordagem
os demais atributos do solo que sdo igualmente
fundamentais para o crescimento das raizes. Nao
€ razoavel, portanto, entender a fertilidade do solo
a partir do conceito reducionista em relagao aos nu-
trientes, mas sim considerar a gama de fungdes que
este deve exercer. Sendo assim, parece muito mais
coerente concordar com o conceito estabelecido por
Marcos (1982), que considera “solo ideal, ou solo
fértil, como aquele que é capaz de fornecer agua,
ar, calor e nutrientes as plantas, no momento e na
medida em que elas necessitam.” Fornecer 4gua, ar,
calor e nutrientes depende da inter-relagao entre os
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos responsa-
veis pela funcionalidade dos solos.

A conscientizagdo de que o solo € um compo-
nente critico da biosfera terrestre, importante nao
apenas para a producao de alimentos e de fibras,
mas também para a manutencao da qualidade am-
biental, resultou na definicdo do termo qualidade do
solo. Os primeiros pesquisadores que trouxeram
essa abordagem estabeleceram que a qualidade do
solo pode ser entendida como a capacidade que ele
tem para, dentro dos limites do ecossistema, sus-
tentar a produtividade biolégica, manter a qualidade
ambiental e promover a saude do homem, das plan-
tas e dos animais (Doran e Parkin, 1994). Uma revi-
sdo critica e atual sobre o tema de qualidade do solo
pode ser encontrada em Bunemann et al. (2018).

Mensurar a qualidade do solo € um exercicio de
identificacdo dos atributos fisicos, quimicos e biolo-
gicos que respondem mais rapidamente ao manejo
ou que afetam diretamente as fungbes do ecossis-
tema. Esses indicadores podem ser qualitativos (ex.
drenagem rapida) ou quantitativos (ex. velocidade
de infiltragdo). Na definicdo dos melhores indicado-
res, deve-se atentar aos seguintes critérios, de acor-
do com Doran e Parkin (1996):

* Integrar atributos e processos fisicos, quimi-
cos e bioldgicos do solo.

» Correlacionar com processos do
ecossistema.

» Ser acessivel a muitos usuarios.
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+ Ser sensivel ao manejo e clima.
» Ser aplicavel a condigdo de campo.

» Ser componente de bancos de dados
existentes.

 Ser interpretavel.

A avaliagdo da qualidade do solo requer méto-
dos sistematicos para medir e interpretar as contri-
bui¢cdes dos indicadores selecionados. A aplicagao
do mecanismo desenvolvido por Wymore (1993)
combina diferentes fung¢des e indicadores para de-
terminar o indice de qualidade do solo (IQS). Esse
modelo apresenta uma estrutura de calculo com pe-
sos e ponderagdes predefinidos para as principais
fungdes e seus indicadores de qualidade. Utilizando
essa abordagem, Melo Filho et al. (2007) estabe-
leceram um IQS global de 0,4620 para um Latos-
solo Amarelo coeso no Tabuleiro Costeiro na Bahia.
A simples analise deste valor ndo diz muito para as
acdes necessarias para corregao ou prevencao de
problemas relacionados com o manejo. No entanto,
a analise de forma mais integrada na geragéo deste
indice informou que a produgéo agricola nessa clas-
se de solo nos Tabuleiros Costeiros deve ser realiza-
da necessariamente com a melhoria da capacidade
de retencédo e armazenamento de agua, a reducgéo
da acidez e o aumento da oferta de nutrientes.

A chave da fertilidade do solo esta na inter-rela-
¢ao dos seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Os atributos fisicos influenciam diretamente pro-
cessos-chave no solo, tais como: infiltragao de agua,
erosao, ciclagem de nutrientes e atividade bioldgica.
Como principais atributos fisicos destacam-se: tex-
tura, estrutura, densidade, porosidade, consisténcia,
infiliragao, resisténcia a penetragao, cor, temperatu-
ra e estabilidade de agregados.

Os atributos quimicos do solo, por sua vez, es-
tdo mais associados com a nutricdo mineral propria-
mente dita, pois sdo eles que governam a disponi-
bilidade de nutrientes na solugdo do solo. Podem
ser citados como principais atributos quimicos do
solo: pH, teores de cations trocaveis (K*, Ca?*, Mg?,
Al3+), fosforo disponivel, acidez trocavel, saturagao
por aluminio, saturagao por bases, capacidade de
troca de cations, nitrogénio mineral e carbono orga-
nico. Uma particularidade bastante importante com
relagéo aos atributos quimicos dos solos tropicais &
a baixa capacidade de troca de céations (CTC). Nos
solos tropicais, de modo geral, predominam argilas
denominadas caulinitas ou 6xidos de ferro/aluminio.
Estes minerais, devido a sua estrutura cristalina,
possuem baixa CTC, que variade 3a 15 cmol /kg. Ja
nos solos de clima temperado predominam argilas
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com maior CTC, variando de 80 a 150 cmolkg.
Comparativamente, a fragao organica do solo, repre-
sentada majoritariamente pelo humus, possui CTC
que pode variar de 400 a 800 cmol kg (Novotny
et al., 2009). Tal constatagéo revela que solos de
clima tropical sdo altamente dependentes da ma-
nutencao dos teores de matéria organica para sua
adequada funcionalidade no ecossistema.

Os atributos biolégicos sao importantes bioin-
dicadores de qualidade do solo, uma vez que sao
rapidamente afetados pelo uso e manejo do solo e
influenciam os atributos fisicos e quimicos. O termo
bioindicador representa um organismo vivo, ou grupo
de organismos, capaz de detectar mudangas quali-
tativas ou quantitativas no meio ambiente provoca-
das por algum estresse de origem antropica. Apos
a detecgdo de mudangas ambientais, os bioindica-
dores auxiliam na formulagdo e adog¢ao de medidas
preventivas ou corretivas para o problema levantado.
O uso de bioindicadores é uma pratica comum em
estudos de impacto e monitoramento ambiental, ja
que eles fornecem informagdes sobre as condi¢des
do ecossistema. Sdo escolhidos com base em suas
caracteristicas biolégicas, como a sensibilidade aos
poluentes, a distribuicdo geografica e a facilidade de
coleta e andlise. Eles podem ser utilizados para medir
diferentes parametros ambientais, como a qualidade
da agua e do solo, a polui¢cdo do ar, a contaminacao
por metais pesados, entre outros. Os principais bio-
indicadores do solo séo representados pela macro,
meso e microfauna. A macrofauna envolve organis-
mos com dimensdes acima de 10 mm de compri-
mento e 2 mm de didmetro (ex. minhocas, cupins,
formigas, coledpteros, aracnideos e outros); a me-
sofauna inclui organismos de tamanho entre 2 a 10
mm que ndo criam galerias proprias, mas habitam
Nnos espagos porosos (ex. acaros, colémbolos); ja a
microfauna compreende o conjunto de organismos
menores que 2 mm, identificados apenas com au-
xilio de microscépio (ex. bactérias, fungos, protozo-
arios, nematoides). Esses organismos sao respon-
saveis pelo processo de decomposigdo da matéria
organica e formacao do humus, portanto, decisivos
no processo de ciclagem de nutrientes.

Matéria organica do solo

A matéria organica € um componente fundamen-
tal para a funcionalidade dos solos tropicais, tema
discutido mais detalhadamente por Craswell e Lefroy
(2001). Por influenciar os atributos fisicos, quimi-
cos e biolégicos, a matéria organica constitui-se um
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indicador fundamental para afericido da qualidade
do solo. A matéria organica do solo (MOS) é cons-
tituida por residuos vegetais em varios estagios de
decomposi¢ao, pela biomassa microbiana e pela
fracdo mais estavel denominada humus. Ela apre-
senta-se como um complexo sistema de substan-
cias, que tem sua dindmica governada pela adicéo
de residuos organicos de diversas naturezas e por
uma transformagao continua de seus constituintes
sob a agao de fatores fisicos, quimicos e biolégicos
(Stevenson, 1982).

E possivel classificar a MOS em componentes
vivos e ndo-vivos. Os componentes vivos raramente
ultrapassam 4% do carbono total do solo, poden-
do ainda ser subdividido em trés compartimentos:
raizes (5 a 10%), macrorganismos (15 a 30%) e
microrganismos (60 a 80%). Os componentes nao-
-vivos normalmente constituem a maior proporgao
do carbono organico total do solo, acima de 96%,
subdividindo-se em matéria macrorganica e o hu-
mus (Camargo et al., 1999).

A matéria organica afeta diretamente algumas
caracteristicas fundamentais dos solos, tais como:
retencao de calor; capacidade de retengao de agua,
secagem imediata; estabilidade estrutural do solo;
armazenamento e permeabilidade da agua; dispo-
nibilidade de nutrientes, CTC e acidez trocavel do
solo; possui acao tamponante em faixas acidas,
neutras e alcalinas de pH; afeta a bioatividade, per-
sisténcia e biodegradabilidade de pesticidas, etc.
(Silva; Mendonga, 2007).

A matéria organica é um atributo determinante
da qualidade do solo, pois as fungdes que ela exer-
ce estao intimamente associadas com propriedades
emergentes que promovem a qualidade do solo. Por
exemplo, quanto ao aspecto fisico do solo a maté-
ria organica afeta diretamente a taxa de infiltracao
de 4&gua, o intervalo hidrico 6timo, a resisténcia a
penetracdo de raizes, a macroporosidade e a esta-
bilidade de agregados. Do ponto de vista quimico,
a fragdo humica promove aumento da CTC, regula
o pH e disponibiliza nutrientes para as plantas. No
componente bioldgico, afeta diretamente a atividade
dos microrganismos, servindo como principal fonte
de energia para a microbiota do solo.

A compartimentalizagdo da matéria organica em
reservatorios distintos tem sido apresentada como
uma tentativa de se entender as fungdes e atividade
dos seus componentes, permitindo observar os efei-
tos do manejo do solo nas alteragdes da dindmica do
C no ambiente (Sharma et al., 2022). Basicamente,
a MOS pode ser entendida sob a forma de quatro
compartimentos ou reservatorios, que sao definidos
baseados na biodisponibilidade destes a decom-
posicao/oxidagao: (1) compartimento ativo ou labil,
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formado de compostos prontamente oxidaveis; (2)
compartimento lentamente oxidado, protegido den-
tro de macroagregados do solo; (3) compartimento
muito lentamente oxidado, associado aos microa-
gregados; e (4) compartimento passivo ou recalci-
trante, sob a influéncia direta da mineralogia da ar-
gila, ndo sendo afetado facilmente pelas praticas de
manejo ou ataque de microrganismos (Silva; Men-
donga, 2007). O compartimento 1 é representado
por estruturas organicas mais simples, que podem
ser decompostas facilmente pelos microrganismos,
tais como agucares, acidos organicos de baixo peso
molecular, derivados de exsudatos radiculares, e
fragmentos da biomassa microbiana do solo; ja os
compartimentos 2 e 3 compreendem a matéria ma-
crorganica, que se constitui fonte de energia para os
microrganismos e formagido de agregados. Duran-
te o processo de decomposicdo, sao considerados
transitérios, formados por restos vegetais em dife-
rentes estagios de decomposi¢cdo que podem estar
livres no solo ou protegidos dentro da estrutura dos
agregados; por fim, o compartimento 4 é formado
por estruturas organicas mais complexas que estao
fortemente associadas as argilas do solo, o que lhe
confere uma forte protecdo contra o ataque micro-
biano. Neste compartimento estdo inclusas as subs-
tancias humicas, mais comumente conhecidas com
himus do solo. Detalhes sobre a origem, natureza e
compartimentos da MOS s&o amplamente encontra-
dos em literatura especifica (Silva; Mendonga, 2007;
Cunha et al., 2015).

Amostragens do solo

Amostragens de solo sdo realizadas com a fina-
lidade de avaliar os seus atributos fisicos, quimicos
e biolégicos. Esta caracterizagdo do solo permite
medir a sua aptidao para fornecer nutrientes e agua
para as plantas, bem como mostrar as limitagées fi-
sicas e quimicas ao crescimento e desenvolvimento
das raizes e as condigbes bioldgicas favoraveis e/ou
desfavoraveis para o desenvolvimento das plantas.

Mesmo sendo uma pratica necessaria, em qual-
quer sistema de produgao, para implantacdo das
culturas, no sistema organico continua sendo im-
prescindivel. Objetiva conhecer os atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo para o adequado su-
primento de nutrientes as plantas, com responsabi-
lidade ambiental e econémica, sendo indispensavel
a realizagao de analises em laboratdrio.

A etapa de amostragem do solo é critica e sera
abordada neste topico.



Boas praticas agricolas para manejo do solo em sistema organico

Amostragem do solo
para analises fisicas

A qualidade fisica do solo é de fundamental
importéncia para a dindmica dos processos hidro-
l6gicos, como: infiliragdo, escorrimento superficial,
drenagem e erosdo. Assegurar a qualidade fisica
propiciara o adequado suprimento e armazenamen-
to de agua, nutrientes e oxigénio vital para o desen-
volvimento radicular das plantas.

A fase sélida do solo é composta de minerais
e matéria organica que contém grande diversidade
de tamanhos de particulas (Tabela 1). As particulas
minerais tém origem no intemperismo das rochas e
apresentam tamanhos que variam de fragmentos de
rocha, que geralmente sdo minerais primarios, até
particulas coloidais que estao associadas a mine-
rais secundarios. A matéria organica tem os seus
componentes de origem animal e ou vegetal.

Granulometria do solo

A andlise granulométrica tem como objetivo di-
mensionar o tamanho das particulas minerais do
solo e quantificar a sua distribuicdo. Essas parti-
culas, separadas de forma individual, sdo gréos
de minerais, fragmentos de rocha nao alterada ou

Tabela 1. Fragbes do solo matacdes, calhaus e cascalho,
denominadas esqueleto do solo (> 2,0 mm), e as areias, 0
silte e a argila, denominadas particulas primarias do solo
(< 2,0 mm).

USA' Diametro das particulas 1SS?

Fracoes mm Fragoes

Matacoes >200 Matacoes

Calhaus 200 - 20 Calhaus

Cascalho 20-2 Cascalho

Areia muito 2,00 — 1,00

grossa

Areia 1,00-0,50 2,000,220 Areia grossa

grossa

Areia 0,50 — 025

média

Areia fina 0,25-0,10

Arel 0,20 - 0,02 Areia fina
rela 0,10 - 0,05

muito fina

Silte 0,05-0,002 0,02-0,002 Silte

Argila < 0,002 < 0,002 Argila

(M USA: Escala Americana. ?ISS: Escala do Sistema Internacio-
nal (Atterberg). Fonte: Soil Survey Staff (1951).
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parcialmente alterada com um ou mais mineral, con-
crecgdes, nddulos e materiais diversos cimentados.

As particulas e os agregados de particulas
sao separados em peneiras, procurando manter o
estado natural do solo e classificando o material
separado em terra fina (< 2 mm), cascalho (> 2 e
<20 mm), calhau (> 20 e <200 mm) e os matacdes
(> 200 mm) (Fontana, et al., 2017).

As particulas maiores do que 2,0 mm sao deno-
minadas esqueleto do solo, onde predominam par-
ticulas isoladas; a fragdo menor do que 2,0 mm sao
as particulas primarias que sdo compostas de areia,
silte e argila.

O cuidado em determinar o tamanho das
particulas do solo se deve ao fato de que a relacao
solo — agua, que inclui a infiliragdo, a drenagem,
a retencdo e a evaporagdo da agua, ocorre na
superficie das particulas do solo, onde quanto
menor for o tamanho destas, mais ativos serdo
os fendbmenos em termos fisicos e quimicos, fato
que é atribuido ao grande aumento da superficie
especifica das particulas a medida que diminui o
seu tamanho (Tabela 2) (Medina, 1975).

Tabela 2. Variagao da superficie especifica de particulas
cubicas, com massa de um grama, em fungéo dos diame-
tros de suas arestas.

Dimensdao N°de Superficie Fragao
Volume Massa . o
da aresta particulas especifica do solo

cm?® g mm cm?
1 1 10,0 1 g  Casca-
Iho
1 1 1,0 10° 60 Areia
grossa
1 1 0,1 108 600 Areia
fina
1 1 0,01 109 6000 Silte
1 1 0,001 102 60000 Argila

Fonte: Medina, 1975.

As propriedades de determinada proporg¢édo de
areia, silte e argila de um solo podem se manter
semelhantes na ocorréncia de algumas variagdes
desta proporgao, o que permite estabelecer uma es-
cala de texturas que classifica com o mesmo nome
alguns grupos de diferentes porcentagens de areia,
silte e argila (Figura 1).
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Figura 1. Determinacéo da classe textural do solo em fungéo dos teores de areia, silte e argila.

Fonte: Medina, 1975.

A textura das particulas exerce grande influén-
cia na estrutura do solo, uma vez que, quanto maior
o teor de argila, maior sera a estabilidade dos agre-
gados, a porcentagem de microporos, a retencao e
a disponibilidade de agua, a capacidade de troca
catibnica e a disponibilidade de nutrientes. O maior
teor das areias propicia maior arejamento no solo;
maior infiltracdo de agua; menor resisténcia a pe-
netragao de raizes € menor risco de compactagao
do solo. O silte, apesar de ter o tamanho préximo
ao das argilas, ndo tem a capacidade de estabili-
zar agregados, aumentar a disponibilidade de agua,
realizar a troca catiénica e disponibilizar nutrientes.

Densidade do solo (Ds) e
densidade das particulas (Dp)

A determinacao da densidade do solo (Ds) exige
o dimensionamento do volume de ar no solo, o que
necessariamente deve ser realizado com amostras
indeformadas e méao de obra treinada (Equagéo 1),
por isso essa amostragem nao sera tratada aqui.

A sua citagao é apenas para ressaltar as diferencas
em relacdo a densidade de particulas (Dp) (Equa-
¢ao 2) e evitar o uso inadequado da terminologia.

Os valores para a Ds nos solos tropicais estdo
proximos de 1,5 kg/dm?, quando sdo menores indi-
cam boas qualidades do solo, como a presenga de
matéria organica e/ou uma estrutura de boa aera-
¢ao; quando acima desse valor indicam a possibi-
lidade de compactagédo (superficie) e ou estrutura
com agregacéo alterada (subsuperficie).

_ Ms
Ds= s+ Var (1)
em que
Ms: massa do solo (kg).
Vs: volume do solo (dm?3).
Var: volume de ar (dm3).

A Dp determina o volume ocupado pela maté-
ria solida sem considerar a sua porosidade (Viana
et al., 2017). E realizada com amostras deformadas
e ndo dimensiona o volume de ar do solo. Por essa
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razao, nao avalia a estrutura do solo, mas estima
a densidade média das particulas minerais e orga-
nicas na amostra de solo, o que possibilita prever
a tendéncia dos minerais que predominam na sua
composi¢cao média.

Ms
s (2)

Dp =
em que
Ms: massa do solo (kg).
Vs: volume do solo (dm?3).

Alguns minerais nos solos tropicais, conside-
rando a sua avaliagdo no estado puro, apresen-
tam grande variagdo quanto aos valores da Dp.
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Um exemplo sdo os resultados observados para
a caulinita, a calcita e a hematita que apresentam
valores para a Dp de 2,6; 2,7; e 5,2 kg dm?, res-
pectivamente. Os materiais organicos apresentam
valores proximos de 1,0 kg dm3,

Estabilidade dos agregados do solo

A estabilidade dos agregados € uma estimativa
relativamente acurada da qualidade de um compo-
nente da estrutura do solo. Sua execugao requer
bastante cuidado na retirada da amostra de solo na
forma de bloco com 10 x 10 x 10 cm, com uma faca
e pa reta, procurando preservar 0 seu volume natu-
ral de poros (Salton et al., 2017) (Figura 2).

Figura 2. Amostragem de solo indeformada, em bloco, para analise da estabilidade de agregados. Demarcacéo da area
do cubo e retirada do solo (A); limpeza e definicdo do tamanho do cubo (B); embalagem do cubo em celofane, acondicio-
nado em caixa de isopor revestida com jornal, para envio ao laboratério (C).

Fotos: Laercio Duarte Souza
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No laboratdrio, este bloco sera umedecido de for-
ma lenta com borrifos de agua e destorroado preser-
vando os seus agregados, que serdo submetidos ao
peneiramento em seco e ao peneiramento submer-
gindo em agua. O didmetro médio ponderado (DMP)
dos agregados em seco e em agua sera utilizado para
determinar o indice de estabilidade de agregados:

_ DMPu
IEA = ~—DmpPs % 100
em que
IEA: indice de estabilidade de agregados.
DMPu: didametro médio ponderado Umido.
DMPs: didmetro médio ponderado seco.

Isso significa que quanto maior o DMPu dos agre-
gados, mais proximo do valor 1 (um) sera o IEA. Entre
os fatores que influenciam a agregagao das particulas
do solo e aumentam ou diminuem a sua estabilidade,
segundo Kohnke (1968), pode-se ressaltar:

* Os ions Ca, Mg e K promovem a floculagao
das particulas no solo, o que favorece a agre-
gagao, enquanto os ions H e Na promovem
a disperséao das particulas e fragilizam os
agregados.

» Compostos organicos associados com ca-
tions sdo efetivos na agregacao das particu-
las e na estabilidade dos agregados.

* As areias sdo extremamente porosas e nao
formam agregados entre si, mas associadas
ao silte e a argila compdem agregados com
alguma estabilidade; o silte € uma particula
muito pequena, mas que nao se agrega entre
si e forma massas de poros com didmetros
restritos e instaveis.

» O tamanho ideal dos agregados esta entre
0,5 e 2,0 mm; se maior do que isso, ocorre
grandes espacgos porosos que dificultam o
desenvolvimento das raizes e facilitam as
perdas de agua por gravidade.

» Aargila dispersa é a mais desfavoravel de
todas as estruturas do solo.

Trado de Trado Trado
rosca calador holandés

Enxadao
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Vale lembrar que esse tipo de amostra, em for-
ma de cubo, também pode ser utilizada para as ana-
lises de granulometria e densidade de particulas.

As agregagoes das particulas tendem a ocorrer
com maior frequéncia com as particulas primarias
minerais (areia, silte e argila) e organicas do solo,
que quando dispostas em um arranjo que adquire
alguma estabilidade em relacdo ao meio sdo deno-
minadas de agregados. Essa formagdo, mais es-
tavel do que as particulas no meio que a circunda,
cria poros menores em seu interior e poros maiores
entre os agregados, o0 que inicia a formagao da es-
trutura do solo — o espago poroso onde a agua € o
ar se movem.

Amostragem do solo para
analises quimicas

A analise quimica do solo avalia a sua capacida-
de de fornecer nutrientes para as plantas e detecta
também a presencga de elementos tdxicos, como o
aluminio (Al*®). Desta forma, para recomendar cor-
retamente a calagem, a gessagem e a adubacao,
visando a nao poluicdo do ambiente, o retorno eco-
némico e uma produgao sustentavel, esta analise
deve ser realizada.

A amostragem do solo é considerada uma etapa
critica da analise quimica, pois ela deve represen-
tar a realidade da éarea a ser avaliada e, uma vez
nao realizada corretamente, pode comprometer as
préximas etapas que sdo necessarias para a quanti-
ficagdo do calcario, do gesso e dos adubos a serem
aplicados (Borges; Accioly, 2020).

Serao descritos a seguir os pontos que devem
ser considerados na etapa da amostragem:

Ferramentas necessarias

Para a amostragem do solo, normalmente sao
utilizados trados, mas, caso ndo haja disponibi-
lidade, pode-se utilizar uma pa reta, com auxilio
de enxadao, espatula ou faca. Serdo necessarios
balde(s), sacos plasticos e etiquetas para identifica-
¢ao das amostras ou canetas apropriadas (Figura 3).

Amostra
Balde para
limpo analise

Figura 3. Ferramentas para
amostragens de solo.

Fonte: Borges; Accioly, 2012.
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Vale lembrar que as ferramentas para a amos-
tragem e as embalagens do solo devem estar lim-
pas, sem residuos de qualquer natureza e sinais
de oxidagao (ferrugem). No caso de amostras onde
serdo analisados os micronutrientes, deve-se utilizar
trado de ago e baldes plasticos.

Area amostrada e niimero de amostras

A area a ser amostrada deve ser dividida em ta-
Ihdes homogéneos de no maximo 10 hectares. A ho-
mogeneidade deve ser quanto a cor do solo, topo-
grafia (topo, encosta ou baixada), textura (argilosa,
média ou arenosa), condi¢gdes de drenagem, grau
de eroséo, tipo de vegetacdo ou cultura anterior,
histérico de uso (com ou sem cultivo, com ou sem
calagem, adubado ou ndo), manejo e produtividade
agricola (Borges et al., 2021).

Na area homogénea, para que a analise quimi-
ca represente os atributos do solo é importante que
sejam amostrados de 20 a 25 pontos (cada ponto
sera uma subamostra ou amostra simples), que sera
posteriormente misturado para formar a amostra
composta (Pauletti; Motta, 2019; Borges et al., 2021).
Para solos argilosos e aluviais, por serem mais he-
terogéneos, recomenda-se em torno de 30 pontos.
E sabido que quanto maior o nimero de amostras
simples maior sera a representatividade da amostra
composta e mais precisa a avaliagao dos teores de
nutrientes do solo (Borges et al., 2021).

Para a coleta das amostras simples, deve-se
fazer um caminhamento em zigue-zague, de modo
a garantir que toda a area fique representada (Fi-
gura 4). Nao coletar amostras em manchas de solo
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muito diferentes do resto da area, préximas a ca-
sas, arvores, galpdes, locais com presenca de ero-
sdo, estradas, caminhos de pedestres, formigueiros,
cupinzeiros, restos culturais e de animais, para que
a amostra seja homogénea (Pauletti; Motta, 2019;
Borges et al., 2021).

Em locais onde se percebe plantas com de-
senvolvimento anormal, a amostragem deve ser
realizada separadamente para verificar se o pro-
blema pode estar relacionado aos atributos quimi-
cos do solo.

Profundidade de amostragem

A profundidade de amostragem do solo pode va-
riar com a finalidade da avaliagéo:

* De 0 a 20 cm para culturas perenes e cul-
turas anuais. E a profundidade sugerida
para fins de recomendacéao de calagem e
adubagao, principalmente para culturas com
sistema radicular menos profundo.

* De 20 a 40 cm é recomendada para antes da
implantagéo de qualquer cultura e também
para acompanhamento dos atributos quimi-
cos das espécies com sistema radicular um
pouco mais profundo. Esta amostragem deve
ser realizada no mesmo ponto da amostra
de 0-20 cm, tomando o cuidado de retirar
0 excesso de solo que caiu na abertura da
coleta (Pauletti; Motta, 2019). Utilizada para a
recomendacgdo de gessagem.

Figura 4. Caminhamento em zigue-
-zague para coleta das amostras
simples de solo, baixada e encosta
separadamente.
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* De 40 a 60 cm é recomendada antes da im-
plantacéo da cultura visando detectar a ocor-
réncia de barreiras fisicas (pedregosidade,
compactagao, regides de acumulo de agua)
ou quimicas (toxidez de aluminio trocavel e
deficiéncia de nutrientes), que impedem o
crescimento radicular em profundidade.

Local de amostragem

As amostras simples, em culturas perenes ja
instaladas, devem ser coletadas onde os fertilizan-
tes sdo aplicados e com maior influéncia da que-
da dos residuos vegetais. No local de amostragem
devem ser retirados da superficie toda vegetagéo
natural e os restos de cultura; porém, ndo se deve
raspar a camada superficial (Pauletti; Motta, 2019).

Caso tenha interesse em conhecer a situagao
nutricional de todo o talh&o, amostrar, separada-
mente, a area ndo adubada ou com cultura interca-
lar na entrelinha para comparagao, uma vez que se
espera a expansao do sistema radicular de absor-
¢ao (Borges et al., 2021).

Epoca de amostragem

A época de amostragem varia com o manejo do
solo, a cultura e as adubacgobes realizadas na area.
Em culturas anuais e perenes, recomenda-se amos-
trar o solo apds a colheita e, em culturas perenes,
caso necessario, amostrar um a dois meses apos a
ultima adubacéo soélida e 15 dias apds a fertirrigagao.

A amostragem é facilitada ao realiza-la no final
ou inicio do periodo chuvoso, com antecedéncia
suficiente para receber os resultados do laboraté-
rio. Além disso, quando necessaria a corregdo da
acidez do solo, considerar o tempo necessario para
reagéo do calcario de, no minimo, 45 dias.

Recomenda-se a analise quimica anual do solo
para culturas perenes; monitoramentos mais fre-
quentes podem ser realizados, quando necessarios
e, se possivel, conciliar com a analise quimica foliar.

Acondicionamento e
identificacao das amostras

As subamostras (100 a 200 g) da mesma profun-
didade devem ser colocadas em um balde plastico,
para evitar contaminagdo com metais, ou outro reci-
piente apropriado, com as identifica¢cdes necessarias.
Em seguida, misturar bem a massa de solo coleta-
da, com as méaos protegidas, formando-se a amostra
composta. Dessa mistura, separar aproximadamen-
te 500 g em um saco plastico limpo. As amostras
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compostas devem ser identificadas com data, local,
cultura e profundidade da coleta para posterior envio
ao laboratorio (Borges et al., 2021).

Encaminhamento das amostras

As amostras compostas devem ser encaminha-
das o mais rapido possivel para o laboratério. Caso
nao seja possivel o envio em menos de 12 horas,
elas devem ser secas a sombra e enviadas, quando
possivel, para o laboratério.

De maneira geral, as seguintes determinagdes
sdo recomendadas: acidez ativa (pH), fosforo (P),
potassio (K*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), acidez
trocavel — aluminio (Al**), sédio (Na), acidez poten-
cial — hidrogénio e aluminio (H* + Al**), matéria orga-
nica (MOS) e os micronutrientes cobre (Cu), manga-
nés (Mn) e zinco (Zn), como também os calculos da
soma de bases (SB), capacidade de troca catibnica
(CTC) e saturacao por bases (V%).

Deve-se fornecer sempre as informagbes so-
licitadas sobre a area e a cultura, pelo laboratério
escolhido, o qual deve participar de programas de
controle de qualidade.

Amostragens do solo para
analises biolégicas

A microbiota tem sua importancia para a manu-
tencdo da sustentabilidade e saude do solo, e as
formas de avaliagao da atividade microbiana séo re-
comendadas como bioindicadores da qualidade do
solo. A saude do solo ou qualidade do solo envolve
aspectos relacionados ao equilibrio ecolégico, estru-
tura fisica consistente que permita boa percolagao
da agua e crescimento radicular, condigdo quimica
balanceada e de alta capacidade para fornecimento
de nutrientes, conectados a alta diversidade e ativi-
dade macro e microbiana.

A definicao de indicadores biolégicos, bem como
a forma como mensura-los serdo descritos. Os bio-
indicadores apresentam a vantagem de serem mais
sensiveis do que indicadores quimicos e fisicos do
solo, uma vez que podem registrar com maior an-
tecedéncia alteragdes em solos em fungao do seu
uso e manejo.

Praticas agricolas ja estabelecidas s&o excelen-
tes ferramentas para o aumento da comunidade mi-
crobiana e estimulo da sua atividade, como policul-
tivo, rotagbes de culturas, cultivos de cobertura, uso
de composto e esterco, adubagao verde, utilizacao
de humus de minhoca e outras praticas, aplicagao
de insumos biolégicos para crescimento das plantas
ou controle de patégenos e insetos, dentre outras.
A aplicacao dessas praticas nada mais € que uma
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lavoura bem manejada, que busca evitar o desequi-
librio e reflete uma agricultura com estratégias que
contribuem para a sustentabilidade do solo. As téc-
nicas mencionadas, dentre outras, estdo detalhadas
em outros topicos desta publicagao.

E importante destacar que a implementacéo de
um sistema organico de produgéo exige mudangas
de técnicas de cultivo que, inicialmente, envolvem
a recuperagao de areas outrora ocupadas por agri-
cultura convencional. As técnicas de manejo, como
ja citadas, contribuirdo para o reestabelecimento do
equilibrio ecoldgico no solo, resultando na melhoria
da qualidade do solo.

Varios parametros podem ser analisados para
avaliar a resposta do solo as praticas agricolas no
tocante a sua qualidade. Embora seja assunto que
desperte algumas controvérsias entre especialistas,
a quantificagdo da biomassa microbiana bem como
da atividade de microrganismos no solo s&o bioin-
dicadores com metodologias bem definidas, que
podem ser realizadas em laboratérios. A analise
da atividade enzimatica no solo e a quantificagdo
de taxas de respiragao sdo algumas das formas de
avaliagdo empregadas. Até recentemente emprega-
das apenas em estudos cientificos, atualmente ha
no Brasil empresas privadas ou instituicdes publi-
cas credenciadas para a realizagdo desse tipo de
analise.

O entrave levantado por varios cientistas com
relacdo a possiveis limitagdes dessas analises tra-
ta da pouca ou nenhuma existéncia de valores de
referéncia para a grande maioria dos tipos de solo,
que os classificariam com baixa ou alta qualidade.
Isso acontece para outros bioindicadores. Para La-
tossolos argilosos do Cerrado, a Embrapa Cerrados
desenvolveu niveis de referéncia apos anos de pes-
quisa. Mas, para a grande maioria dos casos, a al-
ternativa € o acompanhamento ao longo do tempo,
por meio de analises periddicas, realizadas desde
o inicio do processo de restauragao da area, crian-
do, assim, niveis de comparagao que auxiliariam no
mapeamento de eventuais mudancgas na atividade
da comunidade microbiana.

Biomassa microbiana

A biomassa microbiana tem nas bactérias e fun-
gos os responsaveis por cerca de 90% da atividade
microbiana do solo, que atuam em diversos proces-
sos ecoldgicos. Esse microbioma, em alta diversi-
dade e atividade, € um bioindicador que pode ser
empregado para caracterizar um solo com um grau
de sustentabilidade ambiental aceitavel e deseja-
vel. A parte “viva” do solo é quem atua diretamente,
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por meio de seus processos e interagbes para a
melhoria das condigdes fisicas e quimicas.

A quantificagdo da biomassa microbiana bem
como da atividade de microrganismos no solo séo
bioindicadores com metodologias bem definidas,
que podem ser realizadas em laboratérios.

A amostragem de solo deve seguir padrdo se-
melhante ao adotado para as analises quimicas,
tanto na camada de 0-20 cm quanto naquela, cujas
atividades sdo mais intensas (0—10 cm). Assim, para
analises microbioldgicas, usualmente a profundida-
de de amostragem deve ser na camada de 0—10 cm.
Para diminuir a esperada variabilidade dos resulta-
dos, é importante preparar uma amostra composta
que deve ser homogeneizada a partir de subamos-
tras equidistantes.

Atividade enzimatica - BioAS

O conceito de amostragem denominado Fertbio
foi proposto como alternativa para inserir os ensaios
microbiolégicos no escopo de acompanhamento la-
boratorial por produtores de graos (Mendes et al.,
2019). A proposta € a padronizagédo de etapas de
campo; tratamento de dados e definicdo dos proto-
colos de forma mais assertiva, definindo indicadores
confiaveis e que sejam reproduzidos por laborato-
rios prestadores de servigo. Os dados coletados ao
longo dos anos permitiram uma delimitacdo de es-
copo para um preciso diagnéstico do indice de qua-
lidade do solo combinando Fertilidade e Atividade
microbiana (IQS Fertbio).

Conhecida como tecnologia BioAS, reduziu
significativamente o escopo de analises micro-
bioldgicas envolvidas no diagnéstico de saude do
solo. Tradicionalmente, tém-se enzimas associadas
aos ciclos biogeoquimicos, especialmente aquelas
vinculadas ao ciclo do carbono, do nitrogénio, do
enxofre e do fésforo (P). A BioAS reduz o modelo
de indice Biolégico de Qualidade do solo (IQS bio)
para apenas duas enzimas, B-glicosidase e aril-sul-
fatase. Apesar de ndo estar no escopo da BioAS,
nao é incomum que a fosfatase acida também facga
parte do portfélio analitico de laboratérios creden-
ciados, para ensaios envolvendo determinacao da
atividade enzimatica em amostras de solo (Silveira
et al., 2022).

Assim, para utilizacdo do método BioAS sao
necessarias cinco informagfes: o0 momento de co-
leta, a forma, a profundidade de amostragem, a
conservacgao do solo coletado e o tempo de envio
para analise.
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Momento da coleta

Recomenda-se que as amostragens sejam re-
alizadas no momento da coleta para as analises
quimicas, facilitando para o produtor a logistica de
campo e envio das amostras. Em Latossolos argilo-
sos do Cerrado, nas areas destinadas a graos, o fim
do periodo chuvoso apds a colheita € adotado como
0 momento propicio.

Como regra, devem ser evitados eventuais mo-
mentos extremos de geada ou secas atipicas, uma
vez que essas variagdes podem afetar diretamente
na atividade da biomassa microbiana. Evidentemen-
te, o responsavel pela coleta deve ponderar sobre
particularidades da cultura e definir qual a época de
coleta mais propicia. Reforga-se que sendo a coleta
feita de forma conjunta para analise quimica podera
facilitar ao profissional habilitado a interpretagédo dos
resultados e fazer as devidas inferéncias para os in-
dices de qualidade.

Forma e profundidade de amostragem

Para diminuir a variabilidade dos resultados, &
importante preparar uma amostra composta que
deve ser homogeneizada a partir de 7 a 10 suba-
mostras equidistantes, onde a primeira sera coleta-
da na linha de plantio e as demais representativas
de pontos até a metade de cada entrelinha. Sugere-
-se considerar a area amostrada e numero de amos-
tras descritas para as analises quimicas.

Exemplo: para uma cultura com espagamento
de 1,2 m tem-se a metade da entrelinha com 60 cm.
Separando este espago em trés pontos equidistan-
tes, tem-se uma subamostra a cada 20 cm para am-
bos os lados, sendo o ponto central de amostragem
localizado na linha de plantio, totalizando sete suba-
mostras. A principio, pelo método Fertbio, esta for-
ma de coleta é praticada para culturas anuais. Mas
também ¢é usual para plantios de fruteiras e avalia-
¢ao de areas nativas.

Conservacgao e envio da amostra coletada

Apds as coletas, as amostras podem ser ar-
mazenadas por sete dias até o inicio das analises.
A umidade do solo pode ser uma fonte de variabi-
lidade prejudicial. Assim, as amostras podem ser
acondicionadas secas ao ar, mesmo havendo uma
queda da atividade microbiana; porém, a quantifica-
¢ao enzimatica nao alterara os modelos de correla-
¢ao com o carbono organico do solo.

Taxa de respiragao microbiana

A respiracdo basal do solo € um parametro
utilizado para estimar a atividade dos microrganismos
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pela quantificagdo de CO, liberado. Os protocolos
sdo diversos, sendo 0os mais comuns o uso de
sistemas de potes fechados, estimativa em campo
com soda lime e analise por infravermelho préximo,
sendo este Ultimo dependente de equipamentos
mais robustos (Alef, 1995; Keith; Wong, 2006; De
Gregorioetal., 2013). Emlaboratério, a padronizagao
das amostras € necessaria. Capacidade de campo,
granulometria, temperatura, massa e tempo de
incubacgdo sao previamente ajustados. A relacdo da
taxa respiratéria e massa microbiana é chamada
quociente metabdlico (qCO,), sendo este indice
utilizado como indicador de estresse ambiental
(Anderson; Domsch, 1993).

Quociente metabdlico

Considerado um indicador mais sensivel, o
quociente metabdlico (qCO,) é obtido pela combi-
nagédo da biomassa microbiana do solo e da respi-
ragdo microbiana, correspondendo a quantidade de
CO, emitida por unidade de massa (Saviozzi et al.,
2002). O gCO, esté relacionado com a estabilidade
do ambiente, e ja se mostrou sensivel para com-
parar manejos envolvendo plantio direto ou tradi-
cional, sucessdes ecolégicas de manchas florestais
em recuperacao, efeitos do pH e temperatura. E um
bioindicador de estresse ambiental e confirma a hi-
potese ecoldgica da estabilidade bioenergética de
ecossistemas preservados. Resumidamente, am-
bientes mais estaveis apresentam menores valores
de qCO, quando comparados com areas similares
e submetidas a pressdo antrépica nao controlada.

Principios basicos
em manejo e
conservagao do solo

Atualmente, a maior parte dos sistemas conven-
cionais de producgao de fruteiras tropicais ainda adota
praticas intensivas de manejo do solo na conduc¢éao
dos pomares, desde o preparo do solo para o plantio
até a colheita. Dentre as praticas mais comuns estao
aragdes e gradagens frequentes, que sao praticadas
muitas vezes sem qualquer critério técnico e consi-
derando qualquer nivel de umidade do solo. A falta
de boas praticas mecanicas leva a perda da capaci-
dade produtiva do solo, pela maxima exposi¢cdo da
superficie, aceleragdo da perda de matéria organica,
potencializagao da erosdo, destruicdo da estrutura
do solo e perda da atividade bioldgica.
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Quando as praticas agricolas, principalmente
as mecanizadas, sao feitas sem critérios técnicos
norteadores, o potencial de degradagéo do solo au-
menta, o que resulta na menor capacidade de exer-
cer suas funcdes no ecossistema. Inicialmente, as
perdas sao imperceptiveis até que as constatagdes
visuais, com erosao laminar, exposicao da camada
subsuperficial, sulcos de erosédo, etc., tornem-se
mais visiveis. A perda de solo é considerada um dos
prejuizos mais sérios causados pela erosdo, uma
vez que uma camada de um centimetro de espes-
sura de solo pode levar mais de 100 anos para ser
formada (Balota, 2017).

E urgente que os atuais sistemas de produgéo
de fruteiras revisem todas as etapas que exigem o
manejo do solo e da agua. Nesta nova concepgao,
estes devem considerar um conceito mais abran-
gente de fertilidade do solo, que n&o seja apenas re-
lacionado a quantidade de nutrientes presentes na
solugdo. O manejo conservacionista do solo deve,
portanto, considerar solo fértii como sendo aque-
le capaz de fornecer agua, ar, calor e nutrientes
as plantas, no momento e na medida em que elas
necessitam (Marcos, 1982). Na concepgao deste
conceito, as fungcdes do solo e suas relacbes com
a planta s&o priorizadas. Fornecer agua, ar, calor e
nutrientes depende da inter-relagdo entre os atribu-
tos fisicos, quimicos e bioldgicos responsaveis pela
funcionalidade dos solos.

A funcionalidade do solo assume papel-chave
na mediacdo de processos na natureza, tais como:
fornecer nutrientes para as plantas e organismos,
regular a dindmica da agua no ambiente, atuar
como um tampao e atenuar a agdo de contaminan-
tes, regular a emissédo de gases de efeito estufa e,
sobretudo, influenciar a saude dos homens e ani-
mais (Doran; Parkin, 1994).

Monitorar as fungbes do solo € um passo im-
portante para manter a produtividade de um siste-
ma agricola. A escolha das fungbes que devem ser
constantemente monitoradas depende das con-
dicdes regionais e da especificidade da atividade
agricola. Para cada fungéo, um conjunto de indica-
dores relacionados aos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo devera ser avaliado. Por exemplo,
para avaliar a fungédo de “melhoria do crescimento
do sistema radicular em profundidade”, atributos
como densidade do solo, resisténcia a penetragao
e porosidade do solo s&o indispensaveis. O desen-
volvimento de sistema agricola que cause menor
impacto sobre a funcionalidade do solo deve consi-
derar as peculiaridades de clima, disponibilidade de
recursos, espago, espécies mais adaptadas, méao
de obra, dentre outros aspectos. Cada cultura agri-
cola responde diferentemente a uma determinada
condi¢ao de clima e solo, de modo que uma pode
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ser mais exigente por algum fator de produgdo em
relagdo a outra.

O manejo do solo, obedecendo aos principios
da conservagao, tem como objetivo manter a capa-
cidade produtiva do solo, evitando o processo de
degradagdo. Segundo o dicionario da lingua portu-
guesa, “conservar” significa: manter em bom estado,
guardar, preservar, continuar a ter, ndo perder, durar,
manter em bom estado, preservar (Ferreira, 2004).
O desafio em desenvolver sistemas agricolas mais
sustentaveis é tentar integrar esse significado para
orientar as praticas de conservagao do solo no con-
texto agricola.

Na agricultura organica, o manejo do solo deve
priorizar as agbes que i) ndo comprometam as inte-
racdes ecoldgicas, mediadas por organismos vivos
(ex. macro, meso e microfauna) e ii) aumentem os
niveis de matéria organica do solo. Por influenciar
diretamente diferentes atributos fisicos, quimicos
e bioldégicos, a matéria organica € um componen-
te fundamental para a funcionalidade dos solos
tropicais (Craswell; Lefroy, 2001). Esta é constitu-
ida por residuos vegetais em varios estagios de
decomposicao, pela biomassa microbiana e pela
fragdo mais estavel denominada humus. De modo
geral, considera-se que em 100 kg de matéria or-
génica cerca de 58 kg seja constituido de carbono.
O revolvimento intensivo da superficie do solo, que
ocorre quando praticas como aragado e gradagem
sao feitas rotineiramente e sem padrao técnico ade-
quado na propriedade, € um dos principais meios
para acelerar as perdas da matéria organica. A pas-
sagem constante dos discos ocasiona a destruigao
dos agregados do solo, expondo a matéria orga-
nica que estava no seu interior. Esta é facilmente
decomposta pelos microrganismos do solo ou pela
agdo dos raios solares. Assim, o carbono organico
do solo é transformado em géas carbdnio (CO,) que
¢é liberado para a atmosfera. O processo de degra-
dagao do solo, entdo, se estabelece com a redugao
dos teores de matéria organica.

As recomendacbes para o manejo do solo no
cultivo orgénico devem ter como base dois princi-
pios basicos da conservagdo: i) reduzir o revolvi-
mento da camada superficial e ii) manter solo com
cobertura vegetal (viva ou morta). Reduzir o revolvi-
mento significa reduzir o preparo do solo, especial-
mente na fase de implementagédo dos pomares. Por
exemplo, a técnica do cultivo minimo tem sido apli-
cada ao cultivo dos citros em Sao Paulo (Figura 5).
O preparo do solo é feito na linha de plantio (Figuras
5A e 5B) e a biomassa rogada nas entrelinhas séo
aplicadas nas linhas (Figura 5C). Esse € um modelo
moderno de citricultura e aplica os principios norte-
adores da conservagao.



Fotos: Fernando Azevedo
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Figura 5. Cultivo minimo em citros mostrando o preparo
do solo nas linhas de plantio (A e B) e manutengéo da co-
bertura do solo pela fitomassa rogada das entrelinhas (C)
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Praticas de manejo que priorizam o preparo mi-
nimo e a cobertura do solo visam: menor compac-
tacdo do solo, melhoria da sua estrutura, menores
perdas de solo e agua por erosdo, diminuigdo da
decomposicdo rapida da matéria organica, ameni-
zacao da temperatura do solo, protegao contra as
chuvas e enxurradas, incorporagdo da matéria or-
ganica e nutrientes.

A implementagéo das praticas de manejo e con-
servagao é fundamental para o sucesso do planeja-
mento da atividade agricola da propriedade. A seguir
sdo abordadas algumas praticas indispenséaveis
para conduzir o cultivo organico em um modelo
conservacionista:

1) Analise do solo: considerada etapa fundamental
para o inicio do cultivo. Maiores detalhes sobre
os procedimentos de amostragem do solo estédo
disponiveis no tépico Amostragens do solo.

2) Corregao da acidez: a elevagédo pH do solo e a
neutralizagado do aluminio trocavel é feita pela ca-
lagem. Esta pratica depende da analise quimica
do solo e deve ser realizada conforme orientagbes
especificas para cada cultura. Maiores detalhes
sobre os procedimentos de calagem e gessagem
estao disponiveis no topico Calagem e gessagem.

3) Conhecimento da declividade do terreno: a de-
clividade do terreno é um fator fundamental para
definir as praticas conservacionistas. Terrenos
com declividades entre 3 a 5% sao os mais ap-
tos para a maioria das culturas agricolas, onde
ha o menor risco de erosdo. Declividades entre
5 e 10% ja sdo impeditivas para muitos cultivos
anuais, porém, ainda permitem certo nivel de
mecanizagao viabilizando cultivos perenes. Ja
terrenos com declividades acima de 15%, para
solos arenosos, ou 18% para solos argilosos, po-
dem ser considerados inaptos para agricultura,
por exigirem praticas demasiadamente onerosas
para a conservagao do solo, portanto, devem ser
evitados. O preparo do solo, o plantio e todas
as praticas subsequentes devem ser executa-
dos seguindo as curvas de nivel e, se for o caso,
construgéo de terragos; nenhuma operacao deve
ser realizada no sentido morro abaixo.

4) Preparo do solo: o preparo do solo € uma das
fases mais criticas para a implementagao cor-
reta do pomar. Para maiores detalhes sobre o
preparo do solo consultar o tépico sobre Me-
canizagao no preparo do solo. A depender das
condi¢des iniciais do solo, como, por exemplo,
areas com solos compactados, elevada acidez,
impedimento subsuperficial, pode ser necessa-
rio realizar operagbes mecanicas mais inten-
sivas, tais como aragdo profunda, gradagem
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aradora ou subsolagem. Essas operacdes de-
vem ser feitas obedecendo a critérios técnicos
e realizadas uma Unica vez na area e, posterior-
mente, devem ser aplicadas somente técnicas
de cultivo minimo. A subsolagem é uma pratica
bastante comum e necessaria em areas cujo
solo possui moderado a elevado grau de com-
pactacao das camadas mais profundas (a partir
de 40 cm) e deve ser a Ultima operagao me-
canizada a ser realizada na area de producgéo.
E recomendavel associar a subsolagem com a
incorporagdo de matéria organica no sulco do
subsolador. Essa agao pode envolver o uso de
adubos verdes ou mesmo aplicagao de fontes
organicas, tais como estercos, tortas, residuos
agroindustriais, etc. A matéria organica preen-
chera as fendas provocadas pelo subsolador de
modo a retardar a reaproximagao do solo e pre-
servar os efeitos benéficos da subsolagem por
maior periodo de tempo.
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Algumas praticas agricolas sdo consideradas
boas estratégias para a conservacao do solo. Den-
tre elas, podem-se citar: o manejo dos restos cultu-
rais, a rotacdo de culturas, o cultivo intercalar e a
adubacao verde.

Manejo dos restos culturais

O manejo dos restos culturais preconiza a reu-
tilizacdo da biomassa vegetal da cultura apds a re-
tirada dos frutos. Essa pratica retorna para o solo
os nutrientes exportados pela parte aérea. Culturas
como a da banana, na fase de produgao, ja fazem
0 manejo da fitomassa como pratica rotineira do po-
mar, conferindo maxima cobertura do solo. Ja em
outras fruteiras, como o abacaxizeiro, a reutilizagédo
dos restos culturais ainda € um desafio, devido a di-
ficuldade de triturar o material vegetal que é bastan-
te fibroso. Entretanto, existem algumas experiéncias
exitosas com esta fruteira visando a manutengao da
fitomassa na area de producgéo (Figura 6).

Fotos: Francisco Alisson da Silva Xavier

Figura 6. Manejo dos restos culturais na cultura do abacaxi. Trituragdo mecéanica da
fitomassa (A) e material triturado mantido sobre o solo (B).



Fotos: Francisco Alisson da Silva Xavier (A e B), Nilton Fritzons Sanches (C), Raul Castro

Carriello Rosa (D), José Eduardo Borges de Carvalho (E), Laercio Duarte Souza (F)
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Rotacao de culturas

A rotagéo de culturas consiste no cultivo alterna-
do, ou sequenciado, de diferentes espécies de plan-
tas na mesma area. A sequéncia pode ser realizada
com cultivos comerciais ou adubos verdes e deve
considerar os efeitos benéficos ou negativos sobre
a cultura a ser instalada. Isto por que ha possibilida-
de de efeitos alelopaticos ou exigéncia diferenciada
por nutrientes entre as culturas. Portanto, o sistema
de rotacdo deve ser bem planejado. Quando o siste-
ma de rotagéao for feito com adubos verdes, deve-se
atentar para a possibilidade de ser hospedeiro de
pragas ou doengas da cultura principal, por exemplo
acaros que atacam a maioria das fruteiras. Na se-
legdo de culturas para rotacdo deve-se ficar atento
aos critérios: familias botanicas, exigéncias nutricio-
nais e sistemas radiculares diferentes.

Cultivo intercalar

O cultivo intercalar é outra pratica agronémica
que pode contribuir com a conservagao do solo,
uma vez que proporciona maxima cobertura e pro-
ducéo de fitomassa. Consiste no cultivo simultaneo,
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no mesmo tempo e espacgo, de duas ou mais cultu-
ras de interesse econdmico. Na fruticultura organica,
o cultivo intercalar pode ser especialmente adotado
em culturas perenes ou semiperenes, Nnos espaca-
mentos largos, podendo utilizar plantas de interesse
comercial ou adubos verdes. Por exemplo, o estu-
do de Lima et al. (2002) concluiu que o milho (Zea
mays L. - BR 106) e o feijao (Phaseolus vulgaris L.
cv. Pérola) podem ser recomendados como culturas
intercalares no primeiro ano de cultivo do maracuja-
zeiro. Outras experiéncias com cultivos intercalares
utilizando adubos verdes ou plantas de cobertura
tém sido utilizadas na fruticultura (Figura 7).

A consorciagado da cultura principal com outras
plantas, para producdo ou para melhoraria do solo,
€ uma pratica que contribui para diminuir a erosédo
do solo e aumentar a diversidade de espécies na
area. Isso é particularmente importante em are-
as inclinadas, ja que a cobertura do solo é o fator
isolado que mais contribui para controlar a erosao.
Aumentar a diversidade de espécies também ¢é im-
portante para manter o equilibrio do meio ambiente,
pois favorece o surgimento de inimigos naturais de
pragas e insetos benéficos ao sistema de producgao,
por exemplo, polinizadores.

Figura 7. Cultivo intercalar com plantas de cobertura no cultivo de fruteiras. Urochloa decumbens (braquiaria decum-
bens) (A) e Canavalia ensiformis (feijao-de-porco) (B) no cultivo da laranjeira; Pennisetum glaucum (milheto) no cultivo do
abacaxizeiro (C); Phaseolus vulgaris (feijao) no cultivo do maracujazeiro (D); Crotalaria juncea (Crotalaria jincea) (E) e
Mucuna pruriens (mucuna preta) (F) no cultivo do mamoeiro.
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Adubacao verde

A adubacgéo verde consiste no uso de espécies
vegetais capazes de melhorar as condigdes quimi-
cas, fisicas e bioldgicas do solo para um determina-
do fim agricola ou recuperagao de area degradada.
Esta pratica deve ser iniciada apds a corregdo do
solo, buscando no mercado espécies que sejam
adaptadas a regido de interesse. Nessa pratica,
podem ser utilizadas leguminosas (crotalarias, mu-
cunas, feijado-de-porco, lab-lab) e ndo leguminosas
(gramineas, oleaginosas), a exemplo de: sorgo for-
rageiro, milheto, girassol, entre outras.

Os adubos verdes podem ser utilizados em pré-
-cultivo, antes da cultura principal, ou na rotagéo
de culturas visando a recuperagao do solo. Podem
também ser utilizados em consércio com a cultura
comercial, utilizando a fitomassa produzida como
adubo para fornecimento de nutrientes, ou podem
ser plantados em faixas utilizando leguminosas pe-
renes ou semiperenes, aproveitando o material de
poda como adubos organicos ou para fung¢ao de co-
bertura do solo (Embrapa, 2011).

O manejo adequado e a conservagao do solo
sdo requisitos basicos para o sucesso da agricultu-
ra organica. As solugbes que envolvem as praticas
abordadas neste topico devem ser adaptadas regio-
nalmente, levando em consideragao os fatores que
controlam o sistema de produgao: o clima, o solo,
a temperatura, o homem e a planta. Sobretudo, to-
das as acbes propostas devem ser techicamente
factiveis, ecologicamente equilibradas e economi-
camente viaveis.

Mecanizacao no
preparo do solo

A concepcgao da mecanizagdo no preparo do
solo utilizado na zona tropical, onde esta locali-
zada a maior parte do territério brasileiro, deve
obrigatoriamente ser repensada, principalmente
pelos produtores rurais no desenvolvimento de
suas atividades de exploragéo agricola, ja que a
tecnologia que se tem adotado advém de praticas
desenvolvidas para regides com caracteristicas di-
ferentes. As movimentacdes excessivas do solo e
a interacao entre os elementos ecoldgicos (geolo-
gia, relevo, hidrografia e clima) podem causar da-
nos, muitas vezes irreparaveis ao sistema do solo
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(interacdo complexa dos atributos fisicos, quimicos,
bioldgicos e climaticos) da propriedade agricola e
varias consequéncias para a unidade ecolégica ou
natural, as microbacias hidrograficas.

Para além das questdes relacionadas ao impac-
to gerado no ecossistema agricola, o planejamento
no emprego da maquinaria agricola assegurara a
realizacdo de operagdes de manejo no momento
adequado, com menor consumo de energia e com
economia. As operagdes mecanizadas podem re-
presentar até 40% dos custos totais operacionais
de implantag&o.

No preparo de solo convencional, além da
eliminacdo da cobertura vegetal que o protege,
expondo-0 a radiagdo solar, aumentando a sua
temperatura e reduzindo a sua umidade, a quebra
dos agregados do solo (particulas organicas e mi-
nerais) promove a degradacao biolégica expondo o
carbono (C) a agdo dos microrganismos e perdas
de CO,. Assim, o preparo inadequado do solo, com
movimentacdo constante, em desnivel, principal-
mente, alta incidéncia de radiagcéo, evaporagao ex-
cessiva, auséncia de rotagao de culturas, redugao
da macrofauna do solo (animais invertebrados),
manejo inadequado da fitomassa e emisséo de C
influenciardo negativamente nas suas qualidades
fisicas, quimicas e bioldgicas.

As praticas de preparo de solo numa produgao
sustentavel devem contribuir para a conservacao
do solo e da agua, criando um ambiente favora-
vel para o desenvolvimento das raizes das plantas
e de forma a manter em quantidade e qualidade
a matéria organica componente essencial para a
producao sustentavel, principalmente no sistema
organico.

Os responsaveis por agdes do preparo mecani-
zado nas propriedades agricolas devem trabalhar
para a constru¢cao de ambientes de produgao para
garantir a longevidade produtiva das plantas, prin-
cipalmente nos cultivos de plantas perenes, como
é o caso da fruticultura.

Como se sabe, 0 modelo convencional de pre-
paro de solo, notadamente, causa extrema degra-
dagao dos ambientes de producéo; portanto, essas
questdes devem ser consideradas na escolha do
sistema de produgdo mecanizado. Assim, a defi-
nicdo da escolha das praticas de preparo do solo
deve considerar as seguintes questdes:

 Fatores biofisicos onde a propriedade esta
inserida — precipitagado e sua distribuigao,
topografia, declividade, tipos de solo.
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» Conhecimento dos atributos fisicos, quimicos
e biolégicos do solo que sofrem interferéncia
da mecanizacao para auxiliar na adogao do
sistema de preparo.

» Entendimento do comportamento do solo
e das plantas — cada solo e cada espécie
cultivada respondem de forma diferente em
relagdo ao preparo.

« Conhecimento do ciclo da cultura/lavoura a
ser implantada, anual ou perene.

» Conhecimento sobre a maquinaria agricola,
pois o investimento financeiro € alto e um
bom planejamento para selecdo adequada é
de extrema importancia.

Na tomada de decisdo quanto a adogado de
uma determinada pratica de campo, é necessaria
a definicdo clara dos objetivos do preparo do solo,
que devera significar a reducao de custos de capi-
tal ao adquirir tratores e implementos adequados e
assegurar o sucesso no manejo das areas. A esco-
Iha do trator e implementos devera levar em con-
sideracao o relevo, a declividade, o formato das
areas, a compatibilidade do trator com a deman-
da de servigos operacionais de preparo do solo, a
capacidade operacional, o conforto e a seguranga
operacional.

Conhecer a topografia da area, a cultura e as
caracteristicas do solo influenciarao na selegao do
trator em relagdo ao modelo (compactos ou nao),
poténcia, altura, raio de giro — manobras, tragao
auxiliar e estrutura dos pneus.

Preparo do solo — quando e como?

As operacdes de mobilizagdo do solo deverao
ser feitas de acordo com o regime de chuvas local,
com o maximo possivel de rigor para realiza-las
em periodos adequados, a fim de nao fragilizar as
areas de producdo expondo ao risco da erosao,
principalmente para areas com alta vulnerabilida-
de. Vale lembrar que a ocorréncia de erosao de-
pendera da capacidade da chuva de promover a
desagregacao e transporte das particulas do solo
e da capacidade do solo de suportar a intensida-
de dessa chuva, minimizando o processo erosivo.
Os fatores que devem ser considerados sao teor
de matéria organica, fragbes areia e silte, perme-
abilidade do solo e diametro médio das particulas.
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A eroséo é resultante da combinagao da intensida-
de (“forga”) da chuva, da suscetibilidade natural do
solo e também da fragilidade imposta pela forma
de manejo.

O histérico de dados meteoroldgicos da area
€ de fundamental importancia para a decisdo de
quando e como realizar as operagbes de prepa-
ro do solo. De forma geral, podem ser definidas
algumas estratégias para quando realizar as ope-
racbes em distintas regides. Nas regides carac-
terizadas por chuvas de verao, o preparo devera
ser realizado no final do periodo chuvoso (final do
verao e inicio do outono) e nas regides da Mata
Atlantical/litoranea caracterizadas por chuvas de
inverno, como € o caso de parte do Nordeste, o
preparo devera ser realizado no final do periodo
de chuvas, final do inverno. Sendo assim, quan-
do se iniciar um novo ciclo de chuvas, nao have-
ra mobilizagdo intensa do solo e a cultura perene
ou anual sera implantada, minimizando os riscos
ambientais.

Aspectos para selecao do
sistema de preparo do solo

Algumas avaliagbes da condigdo do solo das
areas de implantagao de fruteiras, por exemplo, de-
verao ser realizadas previamente para definir quais
procedimentos operacionais deverao ser realizados.
Sao diagndsticos simples realizados por avaliagbes
em campo por meio de analises visuais presenciais
ou pelo uso de imagens de satélite e de equipamen-
tos e analises laboratoriais.

A amostragem criteriosa do solo para detalhar
a composi¢ao quimica e fisica do solo deve prece-
der a qualquer tomada de atitude. Pelo estudo do
relevo da regido, observado pela caracterizagao da
paisagem, as coletas das amostras deverdo levar
em consideragao as areas mais homogéneas, obe-
decendo a diferenciagao prevista na observagao do
relevo, que quase sempre apresenta uma sucessao
de solos denominada topossequéncia, exceto para
regibes extremamente planas. Portanto, a amos-
tragem correta e uma observacdo mais detalhada
diferenciam os ambientes da propriedade e, conse-
quentemente, determinara o sucesso nas recomen-
dacbes agronémicas.

A parte fisica do solo, principalmente relaciona-
da ao impedimento do crescimento radicular, podera
ser avaliada visualmente por meio de identificacao
de areas com empogamento, escorrimentos superfi-
ciais, erosao laminar e pela avaliagao da resisténcia
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do solo a penetragao utilizando aparelho especifico,
o penetrdmetro. Outra analise importante que deve-
ra ser considerada é a determinagao da densidade
do solo para verificar a condi¢cdo de arejamento do
solo, a porosidade e a condutividade hidraulica.

Alternativa para se verificar as condi¢cdes do
solo sera por meio da analise do seu perfil cultu-
ral que avalia os atributos fisicos e morfologicos da
estrutura do solo. Esta analise sera realizada pela
abertura de trincheiras que sao “caixas” escavadas
no solo com dimensdes de 1,0 m de comprimento,
0,60 m de largura e 0,60 m de profundidade.

Nas paredes das trincheiras sera possivel ava-
liar a forma e tamanho dos agregados, torrdes, pre-
sencga de poros, presenca de raizes — finas e gros-
sas, distribuicdo e quantidade de raizes, formagao
de crostas superficiais, presenga de camadas com
compactagao, textura do solo — argila, silte, areia e
cascalho e camada humificada.

Sistemas de preparo do solo

O sistema de preparo do solo é um conjunto de
operagdes mecanizadas realizadas de acordo com
uma sequéncia pré-estabelecida para atender as
demandas para implantagéo da cultura.

O sistema mais adotado na fruticultura é o pre-
paro convencional do solo, quando ha inversao das
camadas de solo, também conhecido como prepa-
ro horizontal, onde 95% dos residuos vegetais sao
incorporados pela acdo dos arados e grades. A de-
pender da textura do solo (arenosa, média ou argi-
losa) séo realizadas de duas a trés operacdes para
deixar o solo em condigdes para implantagdo dos
pomares. A primeira operacgao é a aragao e consiste
no corte, na elevagéo e na inversao do solo. E uma
operagao de alto custo que demanda tempo e, ao
incorporar os residuos vegetais expde o solo. A mo-
bilizagao do solo com aragao tem como efeito a des-
compactacgao do solo, aumento do volume de poros
momentaneamente e a incorporagdo da fitomassa
de adubos verdes e corretivos.

Na sequéncia da aragdo sdo realizadas duas
operagdes de gradagem com grade de discos, clas-
sificadas em aradoras e niveladoras. Denominado de
preparo secundario, o procedimento é realizado para
adequar a superficie na camada entre 10 a 15 cm.
Estas operacdes sdo responsaveis pela reversdo de
grande parte dos efeitos positivos do preparo com
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aragao, pois muitas vezes tornam a compactar o
solo em decorréncia dos discos e pelo trafego inten-
so dos tratores, a depender da umidade no momen-
to da operagao.

O preparo convencional ndo é um sistema con-
servacionista em razdo do excesso de revolvimento
do solo. Por ndo deixar a cobertura vegetal sobre a
superficie e, muitas vezes, por descuido na opera-
¢ao, ele é realizado em desnivel e acarreta proces-
SOS €erosivos.

Dois sistemas de preparo de solo serdao apre-
sentados, pois sdo considerados conservacionis-
tas, uma vez que né&o invertem as camadas su-
perficiais e mantém pelo menos 30% da cobertura
do solo.

1) O sistema de cultivo minimo ou reduzido é um
preparo vertical do solo que utiliza um escarifica-
dor cuja ferramenta de agdo sao hastes escarifi-
cadoras vibratérias e causam a ruptura e fraturas
no solo pela sua passagem. O processo deno-
minado de escarificacdo limita-se a profundida-
de maxima de 30 cm e ndo deve ser confundido
com a subsolagem, que quebra camadas com-
pactadas do solo.

A passagem das hastes dos escarificadores
rompe a camada superficial do solo sem promover
a inversédo, mantendo uma porcentagem dos resi-
duos vegetais sobre o solo, entre 50 a 70%, moti-
vo pelo qual é considerada uma forma de preparo
que contribui para a conservagao do solo. Os es-
carificadores sdo equipados com discos de corte
na parte frontal para realizar o corte da palhada
e evitar o embuchamento nas hastes (Figura 8).
Na parte traseira possui um rolo destorroador para
eliminar os torrées gerados apos a passagem das
hastes.

Pela falta de disseminag¢ao do conhecimento so-
bre o cultivo minimo, a escarificagdo ndo é adotada
pelos produtores brasileiros, mas € uma forma de
preparo de solo com inimeras vantagens, quando
comparada com a convencional. A manutencao da
matéria organica sobre a superficie do solo, das es-
truturas agregadas (menor desestruturacdo), da ca-
mada humificada, o ndo revolvimento do banco de
sementes de plantas espontaneas, o menor tempo
gasto por area, economia de combustivel € méao de
obra sdo vantagens consideraveis para a sua esco-
Iha (Figura 9).
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2) O sistema plantio direto & a técnica mais uti-
lizada no cultivo de grdos. Neste sistema se
preconiza o minimo revolvimento do solo e a
manutencgio da cobertura vegetal. No caso da
adocdo do plantio direto para implantagdo de
fruteiras, algumas adequacgdes e adaptacdes
deverao ser realizadas para se fazer o plantio
das mudas frutiferas.

Inicialmente, anterior a implantagéo do pomar, é
necessario realizar agdes para adequagao do ter-
reno, principalmente em areas que sofreram danos
por processos degradativos pelo uso e ocupagéo da

Documentos 256

Figura 8. Escarificador com
disco de corte e destorroador.

Figura 9. Atuacéo do escarifi-
cador no solo.

terra, como cobrir o solo e aumentar a capacidade
de infiltragdo para evitar ao maximo o escoamento
superficial de agua.

Portanto, é necessario fazer um planejamento
conservacionista que considere o preparo prévio
para posterior implantagdo do pomar. O preparo
antecipado do solo busca viabilizar a implantagéo
das fruteiras em um ambiente adequado (quimica,
fisica e biologicamente) para garantir o bom esta-
belecimento das plantas, principalmente no que
diz respeito a uniformidade. Um dos maiores pro-
blemas em pomares & a variabilidade que ocorre
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no desenvolvimento das plantas devido ao manejo
inadequado do solo, que tera como consequéncia
o crescimento desuniforme e a oscilagéo de produ-
¢ao. Pomares implantados em ambientes inadequa-
dos perpetuarao problemas que dificiimente serao
remediados e o custo ser4 alto.

Realizada todas as operagbes de corregéo do
solo e as obras de carater conservacionista (terrace-
amento, caixas de retengao e infiltragdo e marcagao
de carreadores em nivel), um ou dois anos antes
da implantacdo do pomar, recomenda-se o cultivo
de culturas anuais para a melhoria dos atributos do
solo e a criagdo de um perfil cultural nas camadas
superficiais e subsuperficiais para, entdo, fazer o
plantio das fruteiras. Nesse cultivo sédo utilizadas
plantas de cobertura e adubagao verde, cuja seme-
adura podera ser solteira ou consorciada — misturas
de diferentes espécies, cada qual com uma especi-
ficidade para produgao de fitomassa, enraizamento
e atividade bioldgica.

Os principais objetivos do uso antecipado dessas
culturas sao: cobertura para protegéo do solo da in-
cidéncia direta da radiagao solar e regulagéo térmica
do solo; protegao contra os impactos das gotas das
chuvas; constru¢ao da estrutura do solo; diminuigao
de compactagdo do solo; melhoria da infiltragdo e
armazenamento de agua no solo; produgéo de fito-
massa e disponibilizagdo de matéria organica para
o solo; neutralizagdo da acidez potencial (H*+AP");
complexacao organica do aluminio toxico; resgate e
reciclagem de nutrientes de facil lixiviagao; extragcéo e
mobilizagéo de nutrientes no perfil do solo (Ca, Mg, K,
P, S e micronutrientes); aproveitamento do P fixado;

Figura 10. Rolo faca com aca-
mamento das plantas de cober-
tura em area de pré-cultivo.
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resgate do K; fixagdo do N atmosférico; supressao de
plantas espontaneas por alelopatia ou por limitagao
de luminosidade; diminui¢do de custos de manejo ao
longo do ciclo da cultura perene; resisténcia das plan-
tas cultivadas a periodos de estiagem; controle de
doengas e nematoides do solo.

Finalizado o ciclo das culturas de cobertura, no
florescimento, periodo indicado agronomicamente
para o manejo da fitomassa, realiza-se o processo
de dessecacdo das plantas. No sistema organico
de producgéo a forma de manejo sera por métodos
mecanicos, como rogagem, picagem e rolagem.
Tanto na rogagem como na picagem as plantas sao
ceifadas e picadas, e isso acelera a decomposicao
do material vegetal, o que nao é muito interessan-
te. Manter o material intacto sobre a superficie do
solo e retardar o processo de decomposi¢ao sera
importante, portanto a rolagem com o uso do rolo
faca é o mais indicado. O rolo faca realiza o acama-
mento uniforme da fitomassa e, ao esmagar os va-
sos condutores de substancias das plantas, ocorre
a dessecacgdo (Figura 10). O manejo dessa forma
contribuira para distribuicdo na horizontalidade da
fitomassa, conservagdo de umidade e melhor con-
trole das plantas espontaneas.

Manejada a fitomassa, iniciam-se as ativida-
des de implantagao das culturas e, neste momento,
sera realizado o plantio direto das mudas. O plan-
tio sera sempre em nivel e com os seguintes pas-
sos: abertura dos bercos ou sulcamento, fertiliza-
¢ao de acordo com as recomendagdes para cada
cultura, plantio das mudas e posterior cobertura da
area mobilizada.

Foto: https://kingimplementos.com.br/produtos-rolo-faca-drax.php
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Coberturas vegetais
e adubacao verde

Adubos verdes ou coberturas vegetais sao plan-
tas que produzem grande quantidade de massa ver-
de e seca, a exemplo das leguminosas e gramineas
perenes, utilizadas para proteger o solo dos fatores
de degradagéo (sol, chuva e vento), sejam vivas ou
mortas pela formagéo de palhada sobre a superficie
do solo. Sao usadas como plantas melhoradoras da
estrutura do solo, além de reciclar nutrientes e, con-
sequentemente, reduzir a quantidade de fertilizan-
tes utilizada. Contribuem também para o controle
cultural e integrado da vegetacao espontanea.

As coberturas vegetais podem ser utilizadas na
etapa de preparo do solo, como plantas melhorado-
ras, por exemplo, leguminosa anual ou gramineas
perenes sozinhas ou associadas a leguminosas que
tém sistema radicular vigoroso e profundo (Figura 11).
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Apés a implantagdo do pomar é recomendado
realizar o plantio de coberturas vegetais nas entreli-
nhas da cultura, preferencialmente aquelas com sis-
tema radicular vigoroso e profundo, para minimizar
a acao dos impedimentos fisicos sobre o sistema
radicular da cultura comercial, favorecer a infiltracao
e aumentar o armazenamento de agua no solo.

O capim braquiaria (Urochloa ruziziensis),
cultivado na entrelinha de plantio como cobertu-
ra vegetal, apdés o corte com a rogadeira lateral,
a sua fitomassa é lancada nas linhas de plan-
tio para formagado da cobertura com a palhada
(Figura 12). Uma pratica que beneficia o controle
das plantas espontaneas e a preservagao da agua
no solo com aumento do tempo de disponibilidade
para a planta.

Figura 11. Crotalaria (Crotalaria spectabi-
lis) como cultura de espera para instalagdo
de um pomar.

Figura 12. Fitomassa do capim (Urochloa
ruziziensis) na cobertura do solo na linha de
plantio de lima-acida ‘Tahiti’.
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A matéria organica (MO) fresca dos adubos ver-
des atua mais intensamente na estabilidade dos
agregados, devido as atividades bioldgicas que séo
desencadeadas, principalmente a emissao de hifas
de fungos. A contribuigdo ndo € apenas pela agéo
fisica do micélio fungico, mas também quimica pela
produgédo da proteina glomalina que possui efeito
cimentante que une as particulas do solo com a
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formacéo de agregados (Truber, 2013). Em fungao
disso e pelo efeito de curto prazo, o solo necessita
de acréscimos regulares de MO fresca para manter
as atividades biolégicas responsaveis pela estabili-
dade estrutural.

A cobertura do solo com leguminosas, grami-
neas ou um mix de espécies pode ser uma grande
aliada também no manejo das plantas espontaneas
(Figura 13).

Figura 13. Cultivo do feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) na cultura do mamao (A); cultivo de milheto (Pennisetum
glaucum) nas entrelinhas do abacaxizeiro (B); mistura de milheto com feijao-de-porco em pomar de citros (C).

Fotos: José Eduardo Borges de Carvalho (A e C) e Aristoteles Pires de Matos (B)
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Nas condi¢des tropicais e subtropicais, o uso
frequente de grade e de herbicidas pré-emergentes
que expde o solo a agao direta do sol, da chuva e
de ventos, sao as principais causas de degradagéo.
Praticas que nao podem ser utilizadas no sistema
organico. A falta de conhecimento sobre o periodo
critico de interferéncia das plantas espontaneas,
quando nao é possivel sua convivéncia com a cultu-
ra principal, leva a adogdo do manejo mecénico da
superficie do solo, com intenso revolvimento para
o controle do mato nas entrelinhas do pomar. Essa
pratica causa efeitos negativos sobre a estrutura do
solo e consequéncias danosas, tais como evapora-
¢ao mais rapida da agua do solo, corte de raizes
finas das fruteiras, por exemplo, compactagao do
solo, com formagéao especialmente do “pé de grade”,
ou seja, compactagao das camadas subsuperficiais
e da aceleragao da oxidacdo da matéria organica.
Contribui, também para o agravamento do efeito es-
tufa, uma vez que o material organico no solo é fa-
cilmente decomposto com liberagdo de gases como
0 CO,. Isso agrava sua influéncia sobre as mudan-
¢as climaticas por causar modificagdes no regime
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hidrico com consequéncias diretas na distribuicdo
das chuvas, associada a uma constante escassez
de agua, influenciando diretamente a produtividade
da cultura.

Beneficios das coberturas
vegetais para a conservagao
do solo e da agua

A taxa de infiltragdo da agua é maior quando o
solo esta protegido pela cobertura vegetal, a qual
contribui para o maior armazenamento de agua nos
horizontes mais profundos. A taxa de infiliragdo de-
pende da estabilidade da estrutura do solo na su-
perficie, da porosidade e do teor de MO. Quando
o solo esta descoberto na entrelinha pelo efeito da
gradagem para controlar o mato, a infiliragdo é qua-
se inexistente quando comparada com o solo com
cobertura vegetal, uma vez que a redugéo da cober-
tura implica na diminuigdo da taxa de infiltragdo de
agua e consequentemente no seu armazenamento
no solo (Figura 14).
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Figura 14. Taxa média de infiltragéo e infiltragdo média acumulada em
dois sistemas de manejo das entrelinhas de pomar citrico.

Fonte: Lucena et al. (2017 ).
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A cobertura vegetal reduz a velocidade do vento retencdo de agua no perfil do solo em relagéo a au-
sobre o solo em até 99%, o que contribui para menor séncia dessa pratica (Figura 15).
evaporacao e, consequentemente, para redugéo da As coberturas formadas com leguminosas (fa-
perda de agua. As coberturas vegetais, por diminui- milia Fabaceae) oferecem grande vantagem sobre
rem a temperatura do solo e as perdas de agua por as demais, pois mantém simbiose com bactérias
evaporagao, aumentam a disponibilidade de agua fixadoras de nitrogénio em seu sistema radicular
para a planta. (Figura 16). Essas bactérias tém a capacidade de

A melhoria da estrutura do solo proporcionada capturar o N do ar e transferi-lo ao solo (fixagdo bio-
pela adogao do preparo inicial com subsolagem nas I6gica de N). Esse nutriente é incorporado em quan-
linhas de plantio associada ao cultivo de cobertu- tidade significativa pelo adubo verde, o que reduz a

ras vegetais nas entrelinhas contribuiu para a maior necessidade de aplicagdo de adubos nitrogenados.
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Figura 15. Umidade média do solo (%) manejado nos sistemas convencional e com subsolagem e cobertura vegetal, no
inicio (A) e ap6s 14 meses (B).

Fonte: Carvalho et al., 2003.

Figura 16. Fixacdo biolégica do nitrogénio (N) pela associagdo de bactérias nitrificantes com as raizes da leguminosa
calopogonio.
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Incorporacao e decomposicao
da fitomassa

Na cultura do mamoeiro, em Latossolo Amare-
lo alico, o manejo do solo e coberturas vegetais no
controle integrado de plantas espontaneas, o feijao-
-de-porco (Canavalia ensiformis) foi a cobertura que
mais incorporou matéria seca ao solo, seguido pela
crotalaria (Crotalaria juncea) e feijao-caupi (Vigna
unguiculata) (Tabela 3).

Tabela 3. Producdo de fitomassa verde e seca (t ha™') por
espécies de coberturas vegetais de solo no manejo inte-
grado de plantas espontédneas na cultura do mamoeiro.
Cruz das Almas, BA.

. Massa fresca Massa seca
Leguminosa

(tha?) (t ha)
z: C‘egi:;/i(lai;pglr;.:sc;formis) 47,5 13,8
(C:Cr?;?;?:r?a juncea) 28,6 9,8
Feijao-caupi 18.0 54

(Vigna unguiculata)

Fonte: Carvalho et al., 2004.
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A cobertura vegetal que mais sequestrou o car-
bono (C) foi a combinagéo de feijao-de-porco + mi-
Iheto (50% + 50%), seguida pelo milheto e capim bra-
quiaria, representada na Figura 17 pelo estoque de
C. Estas foram as coberturas que mais contribuiram
para mitigar as emissées de CO, para a atmosfera,
reduzindo o impacto negativo sobre as mudancgas
climaticas. A cobertura que menos contribuiu, nesse
estudo, foi a vegetagéo espontéanea (Figura 17).

A velocidade de decomposicdo da fitomassa
das coberturas vegetais esta representada por meio
das curvas que indicam a quantidade de fitomassa
remanescente em fungido do tempo. Quanto maior
for a inclinagao da curva, maior a velocidade de
decomposicao da fitomassa e, consequentemente,
maior velocidade de liberagdo dos nutrientes. Para
que ocorra a formagédo de uma cobertura adequa-
da, & muito importante a utilizacao de espécies ve-
getais que produzam muita fitomassa seca e que
sua decomposi¢ao seja lenta, mantendo a protegao
do solo por mais tempo. As gramineas perenes, 0s
capins (Urochloa decumbens e U. ruziziensis) sao
as coberturas vegetais mais recomendadas para a
funcédo de protecdo do solo por apresentarem me-
nor velocidade de decomposigao e manterem o solo
protegido por mais tempo, o0 que reduz a perda de
agua por evaporacgao (Figura 18).

Estoques de C na matéria seca

1,80 -

1,60 A

Carbono (t ha™)

MILH BRAQ

1,40 1
1,20 A
1,00 A
0,80 A
0,60 -
0,40 A
0,20 -
0,00

FP+MILH

Tratamentos

Figura 17. Sequestro do carbono (C) na matéria seca das coberturas vegetais, plantadas
nas entrelinhas da laranjeira ‘Pera’, nas condigées dos Tabuleiros Costeiros, BA. MILH:
milheto; BRAQ: braquiaria; FP: feijao-de-porco; FP + MILH: combinagdo 50% feijao-de-

-porco + milheto; VE: vegetagao espontanea.

Fonte: Oliveira e Xavier, 2013.
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Figura 18. Degradacao da fitomassa da parte aérea de diferentes plantas de cobertura
em fungéo do tempo (dias).

Fonte: Carvalho et al., 2021.

Coberturas vegetais no controle Efeito fisico

das plantas espontaneas O efeito fisico ocorre em razdo do sombre-
amento do solo que ndo permite a germinacéo, a
emergéncia e o desenvolvimento de espécies das
plantas espontaneas fotoblasticas positivas que sao
dependentes de luz (Figura 19).

As espécies vegetais podem atuar de duas for-
mas, pelo efeito fisico e efeito quimico.

Fotos: José Eduardo Borges de Carvalho

Figura 19. Controle de plantas espontaneas pelo sombreamento do solo pelas espécies vegetais calopogdnio
(Calopogonium mucunoides) (A) e capim ruziziensis (Urochloa ruziziensis) (B).



Foto: José Eduardo Borges de Carvalho
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Efeito quimico

O efeito quimico ocorre pela liberagdo de com-
postos quimicos, os aleloquimicos, que sdo exsu-
datos, lixiviados e compostos volateis. O uso de
leguminosa como adubo verde com alta capacida-
de competitiva € um exemplo de alelopatia, pois
reduz a produgdo de sementes e as seguintes in-
festacdes dessas plantas interferentes (Figura 20).
Quanto maior o volume do material, mais aleloqui-
micos contém e maior quantidade é lixiviada para
o solo.

Figura 20. Efeito alelopatico do feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis) no controle de plantas espontaneas.

Como plantar as
coberturas vegetais

Normalmente as coberturas anuais sao plan-
tadas no inicio das chuvas e rogadas no inicio do
periodo seco. As perenes, como o amendoim-for-
rageiro (Arachis pintoi), calopogbnio (Calapogonio
muconoides) e as braquiarias (Urochloa ruziziensis;
U. decumbens) sdo mantidas nas entrelinhas da cul-
tura durante todo o ano. O plantio € muito facil e
sdo apresentadas duas alternativas: plantio a lango
e plantio em sulcos. Com relagdo ao manejo de co-
berturas vegetais perenes com gramineas (capins
braquiaria) ou leguminosas (calopogbnio, amen-
doim-forrageiro), o plantio é feito apenas uma vez,
caso sejam dadas condigbes para a perenizagao
dessas coberturas.

Plantio a lango

A semeadura dos adubos verdes pode ser re-
alizada em area total (lango), com auxilio de uma
gradagem para controlar o mato se for necessario.
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Logo apds semea-las, deve-se cobri-las com uma
gradagem superficial. No plantio a lango, as co-
berturas vegetais devem ser semeadas em alta
densidade. Esse sistema, apesar de pratico e ra-
pido, apresenta dois aspectos negativos, o uso de
grade ainda que superficial e a necessidade de
maior quantidade de sementes por hectare para
que ocorra o “fechamento” eficiente da cobertura
vegetal (leguminosa ou graminea), de forma a per-
mitir a competicdo com as plantas esponténeas
(Figura 21).

Figura 21. Plantio a lango do feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis).

Plantio em sulcos

Inicialmente, recomenda-se uma rogada baixa
quase rente ao solo para tornar favoravel a cober-
tura vegetal que esta sendo implantada e, posterior-
mente realizar o plantio em sulcos. Para pequena
area, plantar manualmente em bergos, com matra-
cas, no espagamento de 25 x 25 cm.

O plantio em sulcos apresenta algumas vanta-
gens em relac&o ao sistema a lango, como a retira-
da por completo do uso da grade no pomar; a se-
gurancga de que dificilmente havera necessidade de
replantar em raz&o da melhor condicao competitiva
dada as coberturas; menor risco de erosdo; menor
gasto de sementes por hectare e, consequentemen-
te, redugao de custos.

Na Tabela 4 constam algumas caracteristicas
das coberturas vegetais do solo e nas Figuras de 22
a 25 o desenvolvimento de algumas espécies.

Foto: José Eduardo Borges de Carvalho



Foto: José Eduardo Borges de Carvalho
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Tabela 4. Caracteristicas das espécies vegetais mais utilizadas como cobertura do solo.

Nome Nome Familia Ciclo Massa Epocade Prof.de Quantidade Quantidade Alturada
comum cientifico seca plantio semeadura semente a semente planta (m)
(t ha') (cm) lango (kg ha') sulco (m)!

Capim  Urochloa 5 one perene 9a14 MC0das 4 13a15 - 08212
ruziziensis  ruziziensis chuvas
Caplm” , Urochioa Poaceae perene 8a12 Inicio das 2a3 12a 14 - 0,6a1,0
braquiaria decumbens chuvas
Miheto ~ [eMMSUM oo ceae  anual 8ato MC0dA 5o 12214 50a55 15a2,0

glaucum chuvas
Feijao- Canavalia Inicio das

) . Fabaceae anual 3ab 2a3 100 a 120 4ab 0,8a1,0

de-porco ensiformis chuvas

'Pirai Sementes (2014 ). Sem informagdes para os capins.

Figura 22. Desenvolvimento do capim ruziziensis (Urochloa ruziziensis) em pomar de citros.
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Figura 24.

Desenvolvimento do milheto (Pennisetum glaucum) em pomar de citros.
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Foto: José Eduardo Borges de Carvalho

Foto: José Eduardo Borges de Carvalho



Foto: José Eduardo Borges de Carvalho

Boas praticas agricolas para manejo do solo em sistema organico

39

Figura 25. Desenvolvimento do feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) em pomar de citros.

Normalmente, ndo é necessario o controle das
plantas espontaneas apos o plantio das espécies de
cobertura do solo, em razdo dos efeitos alelopatico
e/ou por sombreamento; além disso, a adubagao
das coberturas vegetais plantadas nas entrelinhas
s6 ocorrera em casos especificos e pontuais, pois
elas aproveitam a adubagéo residual realizada na
cultura principal.

Manejo das coberturas
vegetais perenes

A manutencédo da cobertura perene ao longo
dos anos nas entrelinhas do pomar dependera do
manejo das rogadas. O uso da rogadeira lateral
(“ecologica”) com alta frequéncia com trés a quatro

operagdes durante o ano deixa muitas vezes o solo
desprotegido nas entrelinhas, contribuindo para o
seu empobrecimento e da produgédo de fitomassa
nas entrelinhas ao longo dos anos, podendo até
levar a morte das coberturas vegetais perenes
(Figura 26).

No manejo com gramineas perenes, recomen-
da-se que das trés ou quatro rogadas, em média ao
ano, pelo menos uma delas deva ser efetuada com
a rocadeira convencional que deixa a palhada sobre
o solo nas entrelinhas do pomar, o que garante a
protecdo do solo e a retengdo da umidade (Figura
27). Recomenda-se, também, que essa rogada so6
seja efetuada apés a producédo de sementes viaveis
para aumentar o banco de sementes no solo da co-
bertura vegetal e contribuir, com isso, na pereniza-
¢ao da espécie.



Fotos: José Eduardo Borges de Carvalho
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Figura 26. Corte da fitomassa do capim ruziziensis
(Urochloa ruziziensis) nas entrelinhas e deposi¢do nas
linhas de plantio para formagao de cobertura morta.

Vantagens das
coberturas vegetais

Sao diversas as vantagens das coberturas ve-
getais, sendo: a) diminuicdo da forgca de impacto
das gotas de chuva sobre o solo, o que resulta em
menor deslocamento de particulas e menor com-
pactagao do solo; b) redugéo da velocidade de es-
coamento superficial da agua das chuvas, o que se
reflete em reducéo da eroséo do solo; c) aumento
da infiltragcdo da agua, redugédo do escoamento su-
perficial e, em consequéncia, redugéo da erosdo; d)
diminuicdo da variagdo da temperatura do solo; e)
aumento da presenga de organismos no solo, com
sensivel melhora da estrutura do solo; f) melhoria do
ambiente dentro do pomar, aumento na presencga de
inimigos naturais de doencas e pragas, melhor equi-
librio biolégico (manejo integrado); g) protegéo do
solo aos agentes de degradacgao (insolagao, chuvas
e ventos); h) aumento do teor de matéria orgéanica
no solo e consequente sequestro do carbono no
compartimento do solo, com mitigagdo da emissao
para atmosfera desse gas do efeito estufa.
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Figura 27. Uso da rocadeira central para deposicdo da
biomassa do capim braquiaria (Urochloa decumbens) na
superficie do solo nas entrelinhas do pomar.

Desta forma, a busca de sistemas que integrem
plantas de coberturas e que possam, além de pro-
teger o solo, promover melhorias nas condigbes
ambientais e efeitos favoraveis ao desenvolvimento
de cultivos comerciais devera ser constante no ma-
nejo dos sistemas produtivos.

A escolha por uma ou outra espécie de cober-
tura vegetal para protecdo do solo passa, dentre
outros fatores, pelo conhecimento das suas ca-
racteristicas, tais como habito de crescimento, vo-
lume e distribuicdo do sistema radicular, potencial
de produgdo de fitomassa seca, e velocidade de
decomposigdo, além dos requerimentos edafocli-
maticos de cada espécie. A Tabela 5 apresenta al-
gumas caracteristicas de outras espécies vegetais
que podem ser utilizadas como cobertura do solo.
A escolha da planta de cobertura melhoradora do
solo esta relacionada a adaptacgao a regido e a dis-
ponibilidade e custo das sementes, e, muitas ve-
zes, independe da cultura principal, principalmente
quando é utilizada em preé-cultivo.

Fotos: José Eduardo Borges de Carvalho
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Tabela 5. Teores médios de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) na matéria seca e caracteristicas de espécies vege-

tais melhoradoras do solo.

Concentracao (g kg™)

Espécie

N P K
Amendoim forrageiro
(Arachis pintoi) 25,0 1,6 16,2
Calopogénio
(Calopogonium 21,6-26,2 1,2 15,6
mucunoides)

Crotalaria juncea

(Crotalaria juncea) 1,3-440 0937 57337

Crotalaria (Crotalaria 0,7-
spectabilis) 19,7-33,0 2,5 7.9-17.8
Cudzu tropical 2,9-
(Pueraria phaseoloides) 36,8 1,5 21.4
Estilosantes
(Stylosanthes spp.) 26,9 3.2 1838
Feijao-caupi 17 9—
(Vigna unguiculata e 27,3 1,0-2,0 .

) ; . 28,2
Vigna sinensis)

. ; 0,9-

Guandu (Cajanus cajan) 13,2-33,5 25 4,7-28,5
Mucuna preta
(Stizolobium 19,7-32,3 1,1-6,1 7,8-20,5
aterrimum)
Sorgo forrageiro 14,0—
(Sorghum bicolor) 50-11,0 1,0-30 22,0

Fonte: Calegari (1995 ); Pirai Sementes (2014 ); Wutke et al. (2014 ).

Caracteristica

Perene e apresenta boa tolerancia ao sombreamento.
Produz de 10 até 25 t ha' de fitomassa verde por

ano. Fixa biologicamente de 80 até 120 kg ha' de N
atmosférico. Recomenda-se o plantio por mudas no
espagamento de 50 x 50 cm, ou por sementes (cerca de
10 kg ha).

Crescimento inicial lento. Produz de 15 até 40 t ha de
fitomassa verde por ano. Fixa biologicamente de 64 até
450 kg ha' de N, ao ano. Recomenda-se o plantio a
lango com densidade de 70 a 80 sementes por metro
quadrado ou 10 kg ha™.

Produz de 15 até 60 t ha' de fitomassa verde por ano.
Fixa biologicamente de 150 até 450 kg ha'/ano de

N atmosférico. Recomenda-se o plantio a lango com
densidade de 55 a 60 sementes por metro quadrado ou
30 kg ha.

Produz de 15 até 30 t ha' de fitomassa verde por ano.
Fixa biologicamente de 60 até 120 kg ha'/ano de N
atmosférico. Recomenda-se o plantio a lango com
densidade de 80 a 85 sementes por metro quadrado ou
15 kg ha™.

Produz de 20 até 30 t ha™' de fitomassa verde por

ano. Fixa biologicamente de 100 até 120 kg ha' de

N atmosférico. Recomenda-se o plantio a lango com
densidade de 70 a 80 sementes por metro quadrado ou
12 kg ha™.

Produz de 8 até 14 t ha' de fitomassa seca por ano.

Fixa biologicamente de 60 até 80 kg ha'/ano de N
atmosférico. Recomenda-se o plantio a lango ou em linha
(30 a 40 cm entre linhas) com densidade de 3 a 5 kg ha™.
A profundidade de semeadura deve ser de 1 a 3 cm, pois
as sementes sdo muito pequenas (350-400 sementes/qg).

Utilizada na alimentagdo humana e animal, na forma

de graos verdes ou secos. Produz de 15 até 25 t ha™

de fitomassa verde por ano. Fixa biologicamente de 70
até 240 kg ha''/ano de N atmosférico. Recomenda-se o
plantio a lango com 20 sementes por metro linear (60 cm
entre linhas) ou 90 kg ha™.

Produz de 15 até 30 t ha™' de fitomassa verde por ano.
Fixa biologicamente de 90 até 170 kg ha'/ano de N
atmosférico. Recomenda-se o plantio a lango com
densidade de 50 a 55 sementes por metro quadrado ou
70 kg ha.

Produz de 40 até 50 t ha™' de fitomassa verde por ano.
Fixa biologicamente de 180 até 220 kg ha'/ano de N
atmosférico, ao ano. Recomenda-se o plantio a lango
com densidade de 8 a 10 sementes por metro quadrado
ou 80 kg ha.

Produz de 20 até 60 t ha™' de fitomassa verde por ano.
Recomenda-se o plantio de 20 sementes por metro linear
no espagamento de 25 a 30 cm entre linhas ou 10 kg ha'
(12 kg ha' de sementes no plantio a lango).
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E recomendavel que o manejo do solo e espé-
cies vegetais no controle de plantas infestantes seja
adaptado regionalmente, levando em consideragao
o solo e o clima, as condigdes socioecondmicas e o
interesse do agricultor, e que acima de tudo, além
de tecnicamente factivel, seja ecologicamente equi-
librado e economicamente viavel.

Calagem e gessagem

A calagem e a gessagem referem-se as aplica-
¢bes de calcario e gesso e sdo as primeiras praticas
a serem realizadas, com antecedéncia minima de
45 dias do plantio para que haja tempo de reagao
com os jons do solo. E uma pratica melhoradora
do solo que tornara o ambiente favoravel ao desen-
volvimento radicular, além de afetar diretamente os
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, fun-
damental para a otimizagdo da produtividade das
culturas nos solos acidos.

Calagem

O calcario (CaCO5; + MgCO3) em presenga de
agua dissocia-se e libera para a solugéo do solo os
ions Ca*3, Mg*?, HCO; e OH". O Ca*? e 0 Mg* sdo
atraidos pelas cargas negativas das argilas e ficam
retidos de forma trocavel.

Beneficios da calagem

» Corregao da acidez do solo. O calcario corri-
ge a acidez do solo, eleva o seu pH (acidez
ativa) e reduz ou elimina o efeito téxico do
Al*? e/ou excessos de Mn*2 e Fe*? trocaveis.

» Fornecimento de Ca*? e Mg*2. As duas cargas
positivas livres do calcio (Ca) e do magnésio
(Mg) séo atraidas pelas cargas negativas das
argilas, onde estes dois cations ficam retidos
na forma trocavel. Além disso, o Ca e o Mg
promovem maior agregac¢ao do solo, dimi-
nuindo as perdas por erosdo. Sugerem-se
teores de Ca e Mg no solo, respectivamente,
nas faixas de 2,5 a 4,0 cmol,dm?®*e 1,0 a
1,5 cmol, dm?.

» Melhoria dos atributos fisicos do solo.
A agregacéo do solo favorece a aeragéo e
a movimentacgéo de agua no solo e contribui
para o desenvolvimento do sistema radicular,
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que é beneficiado também pela auséncia de
elementos toxicos e presenca de bases (Ca e
Mg) no solo.

* Expansao do sistema radicular. A ampliagao
do sistema radicular aumenta a absorgao de
agua e de nutrientes e contribui para maior
resisténcia da planta ao deficit hidrico.

» Favorecimento da atividade microbiana.
O ambiente torna-se mais adequado a ativi-
dade dos microrganismos pela elevagao do
pH e do fornecimento de Ca e Mg, e melhora
a mineralizagdo da matéria organica.

* Aumento da disponibilidade de N, P, K, S e
Mo. O pH do solo interfere na disponibilidade
dos nutrientes e seu maior aproveitamento,
com valores adequados de pH em agua na
faixa de 5,5 a 6,5 (Figura 28).

. Cl e Mo

N,SeB

1 {Ca e Mg

4 \_——/AI Fe, Cu, Mn e Zn

4,5 5,0 @ 7,0 7,5 8,0 85 9,0

pH do solo

P

Grau de disponibilidade

Figura 28. Fatores que afetam a disponibilidade de
micronutrientes.

Fonte: Instituto, 2018.

* Aumento da resposta a adubagao. Em razéo
da melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo ha um aumento potencial
de resposta a adubagao.

Calcario

O calcario é uma rocha de origem sedimentar
(mais comum), metamérfica ou marinha que contém
carbonatos de calcio (calcita), de calcio e magnésio
(dolomita).
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A Instrucdo Normativa n° 35 estabelece que o
calcario agricola deve apresentar especificagdes e
garantias minimas em teores de célcio e magné-
sio (CaO + MgO de 38%), poder de neutralizagéo
(PN de 67%), poder relativo de neutralizagéo total
(PRNT de 45%) e granulometria (100% em peneira
de 2 mm), no minimo 70% da amostra na peneira
de 0,84 mm e no minimo 50% na peneira de 0,3 mm
(Brasil, 2006).

O anexo V da Portaria n° 52 nao indica restrigoes,
para o sistema organico, para o uso de carbonatos,
6xidos e hidroxidos de calcio e magnésio (calcario e
cal) (Brasil, 2021). Assim, podem ser utilizados livre-
mente nos sistemas orgéanicos de produgéo.

Com base nos teores de 6xidos de Ca e Mg, a
classificagao dos calcarios consta na Tabela 6.

Tabela 6. Classificagdo dos calcarios pelos teores dos
oxidos de Ca e Mg.

Tipo de calcario CaO (%) MgO (%)
Calcitico 40-45 <6
Magnesiano 31-39 6-12
Dolomitico 25-30 >12

Fonte: Comissao, 1989.

Quantidade de calcario recomendada

A quantidade de calcario a ser recomendada
pode ser calculada por dois métodos:

Método 1. Neutralizagao da acidez trocavel
(AI'®) e elevagédo dos teores de Ca* e
Mg*? trocaveis (Ribeiro et al., 1999)

NC (tha™) = Y x Al3 + [X — (Ca*2 + Mg*?)] x 100/ PRNT,

em que
NC (t ha') = necessidade de calagem.

Y = valor variavel definido de acordo com o teor
de argila do solo (Tabela 7).

Al*3, Ca*2 e Mg*? = teores indicados pela analise
quimica do solo em cmol, dm™.

X = teor requerido de Ca*? + Mg*? (cmol, dm=)
pela cultura especifica (Ribeiro et al., 1999).

PRNT (%) = poder relativo de neutralizagao total
do calcario comercial. Informagao que consta na
embalagem do corretivo.
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Tabela 7. Valor de Y em funcao do teor de argila e textura
do solo.

Teor de argila (g kg') Textura do solo ValordeY
0-150 Arenosa 1,0
151 — 350 Média 2,0
351 -600 Argilosa 3,0
> 600 Muito argilosa 4,0

Fonte: Ribeiro et al., 1999.

Método 2. Saturacao por bases (V), considerando
o valor de V2 a ser alcangado de acordo com
a necessidade da cultura, pela férmula:

(V2- V1) CTC
NC (tha') = —— X"

em que
NC (t ha) = necessidade de calagem.

V2 = saturagéo por bases (%) do solo necessa-
ria para a cultura.

V1 = saturagdo por bases (%) do solo indicada
pela analise quimica do solo.

CTC = capacidade de troca catibnica indicada
pela andlise quimica do solo em cmol, dm=,

PRNT (%) = poder relativo de neutralizagao
total do calcario que consta na embalagem do
corretivo.

Os valores de V2 sao variaveis de acordo com a
necessidade da cultura e alguns exemplos constam
na Tabela 8.

Tabela 8. Valores de saturagéo por bases (V) para algu-
mas culturas a serem alcang¢ados pela calagem.

Cultura V(%) Observacgao
Abacaxi 50 Calcario dolomitico, exigente em Mg.
Acerola 70

Calcario dolomitico, relagéo K, Ca e

Banana 70 Mg importante.

Calcario dolomitico, manter teor de

Citros 70 Mg no solo acima de 0,9 cmol, dm-.
Goiaba 70
Mamso 70 Calcario dolomitico, se o teor de Mg

no solo for inferior a 0,9 cmol, dm-.

Continua...



44

Tabela 8. Continuagéo.

Cultura V(%) Observacao
Mandioca 50 Maximo de 1t ha'/ano.
Manga 80

Calcario dolomitico, se o teor de Mg

Maracuja 70 5 solo for inferior a 0,9 cmol, dm=.

Umbu 70

Fonte: Ribeiro et al., 1999; Borges et al., 2021.

As gramineas para cobertura do solo, como
U. decumbens e U. ruziziensis, necessitam de uma
saturagao por bases (V) do solo de 50%. Assim, a
calagem realizada na area total para as culturas
comerciais corrige o solo para a implantagao dessas
espécies vegetais melhoradoras do solo.

A quantidade recomendada deve ser aplicada
com antecedéncia de, no minimo, 45 dias do plantio,
em uma unica vez, a lango e em area total, quando
plana, incorporando a pelo menos 20 cm de profun-
didade, se a declividade for inferior a 10%.

Em area declivosa a calagem podera ser feita
manualmente ao redor do bergo de plantio e tam-
bém nas entrelinhas, mas sempre considerando a
area coberta e a profundidade. O mesmo ocorre em
areas ja implantadas cuja quantidade de calcario a
ser aplicada (QC) é calculada de acordo com a area
a ser coberta e a profundidade a ser atingida. Vale
lembrar que a NC foi determinada para a profundi-
dade de 0-20 cm.

— 0 7
:
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:
& 30 -
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QC (t ha'') = NC x SC/100 x PF/20,

em que
QC = quantidade de calcario a ser aplicada (t ha™").

NC (t ha') = necessidade de calagem determi-
nada por um dos métodos.

SC = superficie do solo a ser coberta (%).

PF = profundidade a ser incorporado o calcario
(cm).

Gessagem

A aplicagdo do gesso agricola (sulfato de calcio),
denominada de gessagem, é recomendada quando
ha presenca de camadas subsuperficiais (30—
50 cm) com baixos teores de Ca (< 0,5 cmol, dm?)
ou alta saturagéo por Al (m > 20%) (Sousa et al.,
2005; Barretto, 2007).

O sulfato de célcio (CaS0,.2H,0) contém em
torno de 23% de Ca e 19% de S e na presenca de
agua se dissocia em Ca* e SO,*, permanecendo
na solugao do solo o par i6nico, que, como nao é
atraido pelos coloides do solo, se movimenta com
a percolacao da agua (Barretto, 2007).

Por estas caracteristicas, o gesso apresenta
rapida mobilidade no perfil do solo e enriquece suas
camadas mais profundas em Ca, o que favorece o
desenvolvimento e melhor distribuicdo do sistema
radicular das plantas (Figura 29).

18%

12%

Figura 29. Distribuicéo relativa de raizes de milho (Zea mays) no perfil de um Latossolo argiloso,

sem e com aplicagdo de gesso (Sousa et al., 2005).



Boas praticas agricolas para manejo do solo em sistema organico

Segundo descrito no anexo V da Portaria n° 52,
o sulfato de célcio (gesso) pode ser utilizado em sis-
temas organicos, desde que o nivel de radioativida-
de néo ultrapasse o limite maximo regulamentado.
Ja a gipsita (gesso mineral) pode ser utilizada sem
restricdes (Brasil, 2021).

O gesso agricola, conhecido como fosfogesso, é
proveniente da industria da produgéao de fertilizantes
fosfatados e pode apresentar algum nivel de radio-
atividade em fungédo da origem da rocha fosfatica,
principalmente em uranio e tério. Dessa forma, o fos-
fogesso nao é recomendado em sistemas organicos.
Ja o gesso mineral € obtido a partir do aquecimen-
to da gipsita, um mineral abundante na natureza, e
posteriormente transformado em pé. E encontrado
em praticamente todo o mundo, e, no Brasil ocorre
principalmente nos estados do CE, MA, PE, Pl e RN.
A cor é geralmente branca, mas com algumas impu-
rezas pode apresentar cor cinza ou verde.

Quantidade de gesso
recomendada (QGR)

A quantidade de gesso pode ser recomendada
por dois métodos.

Método 1. Substituir ou acrescer a dose de
25% da necessidade de calagem (NC)

QGR (t ha'') = 0,25 NC (20-40cm)

Método 2. Baseado no teor de argila do solo, para
culturas perenes pela formula (Sousa et al., 2005)

QGR (tha') = 7,5 x argila (g kg™ solo)

Teor de argila: média das profundidades de 20—
40 e 40-60 cm ou 30-50 cm.

O gesso pode ser aplicado juntamente com o
calcario ou mesmo posteriormente. Se apds o cal-
cario, nao precisa ser incorporado ao solo (Barretto,
2007).

Efeitos do calcario e gesso nos
atributos quimicos do solo

A Figura 30 mostra o efeito conjunto da aplica-
¢ao do calcario e gesso, em um Latossolo Verme-
Iho-Amarelo distréfico, no pH em agua e no teor de
Al trocavel do solo, considerando que a influéncia
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do gesso ocorre apenas no teor de Al trocavel. Ob-
serva-se aumento do pH e diminuigdo do Al trocavel,
notadamente na camada de 0—20 cm.

4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
0 1

20

Inicial
Apds 7 Meses

Profundidade (cm)

40

60 : ;
pH em agua

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250 3,00

|== Inicial @ Apos 7 Meses |

20

Profundidade (cm)

40 -

60

Al (cmol_ dm?)

Figura 30. Alteragbes do pH em agua e Al trocavel do
solo sete meses apo6s aplicagdo do calcario e gesso, em
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, Lengdis, BA.

Os aumentos dos teores de Ca e dos valores
da saturagao por bases (V) em Latossolo Verme-
Iho-Amarelo distréfico sdo mostrados na Figura 31,
onde se verifica, notadamente, o acréscimo dos te-
ores de Ca, evidentes até 40 cm de profundidade.
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Figura 31. Alteracdes do teor de Ca*? trocavel e valor da saturagéo por bases (V) sete meses apos aplicagéo do
calcario e gesso, em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, Lengois, BA.

Na Tabela 9 observam-se as alteragdes em milheto + sorgo) e com cobertura natural (capim
alguns atributos quimicos de um Latossolo Ver- amargoso); apesar de nao ter alcangado a satura-
melho-Amarelo distréfico, na profundidade de ¢ao por bases calculadas (70%), os teores de Ca
0-20 cm, ao longo de dois anos, cultivado com co- ficaram adequados, em razado das aplicagdes de

quetel vegetal (feijdo-de-porco + mucuna preta + calcario e gesso.

Tabela 9. Alteragdes de atributos quimicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (0—20 cm), em duas coberturas
do solo, ao longo de dois anos, apds aplicagdes de calcario e gesso. Lengdis, BA.

pH em agua Ca Al SB? Vv
Cobertura’
------------------ cmol_ dm® ---——-mmmmmeeeeemm %
Nativa/inicial 4.4 0,24 2,5 0,48 4
Apobs 7 meses
C. coquetel 5,0 2,24 0,9 3,47 33
C. natural 4,8 1,58 1,3 2,47 22
Apods 19 meses
C. coquetel 53 2,75 0,4 4,10 39
C. natural 53 2,65 0,4 3,90 37
Apos 26 meses
C. coquetel 54 2,89 0,2 4,46 45
C. natural 54 2,89 0,2 4,37 42
Adequado 5,5-6,5 2,50-4,00 0,0 3,6-6,0 50-80

'Nativa: vegetagao nativa, antes das aplicagdes de calcario e gesso, C. coquetel: coquetel vegetal com feijao-de-porco + mucuna preta +
milheto + sorgo, c. natural: cobertura natural com capim amargoso; 2SB: Soma de bases (K+Ca+Mg+Na).



Boas praticas agricolas para manejo do solo em sistema organico

O calcario dolomitico foi aplicado na area total,
em duas etapas, antes e apds a primeira escarifi-
cagao, para elevar a saturagao por bases (V) para
70%, o que correspondeu a 8 t ha'. O gesso mine-
ral (2 t ha) foi aplicado juntamente com a segunda
dose de calcario e foi realizada a segunda escarifi-
cacgao do solo. A area foi irrigada e, um més apos,
feito o plantio das coberturas vegetais, juntamente
com aplicagéo de fosfato natural de Gafsa (28% de
P,05 total). O manejo das coberturas vivas constou
de quatro ceifas, ou seja, dois plantios e duas re-
brotas, e a fitomassa mantida na superficie do solo.
As amostras de solo para analises quimicas foram
realizadas 7, 19 e 26 meses ap6s a aplicacado do
calcario e gesso e, 5, 17 e 24 meses apos a ceifa

Foto: Ana Lucia Borges

0-20cm mg dm ---------------------
Inicio
(2014) 44 - 0,08 0,24
2017
(VN) 3,7 60 0,16 2,62
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das coberturas vegetais do solo. Observou-se a
contribui¢cdo do calcario e do gesso no aumento dos
teores de Ca e na elevagdo do pH (calcario), bem
como na redugéo do Al trocavel. Em razéo da alta
quantidade de calcario aplicada, acredita-se que os
beneficios da pratica da calagem e gessagem foram
estendidos pelo efeito residual desses insumos.

As Figuras 32, 33 e 34 mostram o aspecto das
culturas da banana, abacaxi e maracuja e a evo-
lugédo dos atributos quimicos do solo, trés e quatro
anos apods as aplicagbes conjuntas de calcario e
gesso, como também as adubagdes para o sistema
organico, segundo as recomendagdes para a cultu-
ra (Borges, 2016: Matos et al., 2017; Borges e Rosa,
2018).

“‘*V’ma-w o%

-—n-mn-m

cmol, dm3 -
0,15 2,5 10,82 4 30,0
1,38 0,0 9,14 46 35,0

Figura 32. Aspecto do bananal no inicio do desenvolvimento e atributos quimicos de um Latossolo Vermelho-
-Amarelo distréfico apos trés anos da aplicagéo de calcario e gesso sob manejo organico.
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Figura 33. Aspecto do plantio de abacaxi e atributos quimicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico apds quatro
anos da aplicacao de calcéario e gesso sob manejo organico.

Foto: Ana Lucia Borges
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Inicio
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2014 6,3 103 1,40
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0,23
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2,85 0,0 10,32 95 50,0

Figura 34. Aspecto do plantio de maracuja e atributos quimicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico apds quatro

anos da aplicagéo de calcario e gesso sob manejo organico.

Consideracoes finais

O solo é a base da produgéo orgénica e seu pre-
paro € manejo requerem praticas e processos que
devem ser empregados, pois a qualidade do solo
é fundamental para o sucesso da producgdo e deve
ser vista na sua amplitude fisica, quimica e biol6-
gica. O sistema organico é normatizado, e, para a
produgdo sustentavel, ou seja, ambientalmente cor-
reta, socialmente justa e economicamente viavel, as
diretrizes devem ser seguidas e cumpridas.

O cuidado com o recurso natural solo tem sido
uma preocupacéo de todos, pois sua degradacao tem
impactado diretamente a vida de muitos agricultores,
uma vez que aproximadamente 95% dos alimentos
provém dele. O processo de degradagdo ameacga a
nutricdo da populagdo mundial e é reconhecido como
um dos maiores problemas para a seguranga e sus-
tentabilidade alimentar em todo o mundo.

As recomendacoes e praticas que foram dispo-
nibilizadas neste documento sdo necessarias para
0 manejo sustentavel do solo, em especial para o
sistema organico de produg¢do, uma vez que solos
saudaveis sao mais produtivos e resilientes.

Nos sistemas orgénicos, o manejo da matéria
organica (MO) é fundamental, principalmente nos
solos tropicais onde predominam as argilas com
baixa CTC e a MO tem a fungéo de elevar a CTC
do solo, uma vez que a matéria organica apresenta
alta CTC e é um atributo determinante da qualidade
do solo.

Assim, é necessario saber o que avaliar, como e
quando realizar a avaliagdo do solo. E para o conhe-
cimento de seus atributos fisicos, quimicos e bio-
l6gicos, € imprescindivel uma amostragem correta,
que é considerada uma etapa critica das analises.
Sabe-se que a caracterizagao do solo permite medir
a sua aptidao para fornecer nutrientes e agua para
as plantas, bem como mostrar as limitagdes fisicas,
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quimicas e biolégicas ao crescimento e desenvolvi-
mento das plantas.

O manejo e o preparo do solo, incluindo a esco-
Iha do maquinario, devem obedecer aos principios
da conservagao, além de ter como objetivo manter
a capacidade produtiva do solo e evitar o processo
de degradagao.

Dessa forma, na agricultura organica o mane-
jo do solo deve priorizar as agdes que nao com-
prometam as interagdes ecolégicas, mediadas
por organismos vivos, e aumentem os niveis de
matéria organica do solo. E para o alcance disso,
deve-se reduzir o revolvimento da camada super-
ficial e manter o solo com coberturas vegetais viva
ou morta.

O manejo adequado inclui também as praticas
de calagem e gessagem, que sao requisitos basi-
cos para o sucesso da agricultura organica. As so-
lugdes que envolvem as praticas citadas deverao
ser adaptadas regionalmente, em razéo de fatores
como clima, solo, temperatura, homem e planta.
Vale reforgar que todas as praticas agricolas para
0 manejo do solo em sistema orgénico devem ser
tecnicamente factiveis, ecologicamente equilibradas
€ economicamente viaveis.
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Boas praticas agricolas para manejo do solo em sistema organico

Glossario

A

Adubacao verde: espécies vegetais cultivadas, ceifadas
e mantidas na superficie do solo como fontes de matéria
organica e nutrientes.

Alelopatia: efeito adverso ocasionado por uma planta
em outro organismo, causado pela liberagdo no meio
ambiente de metabdlitos secundarios toxicos.

Aleloquimico: composto organico volatil produzido pelas
plantas ou microrganismos que gera uma resposta em
individuos de outras espécies.

Atividade enzimatica: acdo das enzimas que é
influenciada por temperatura, pH e tempo.

Atividade microbiana: condigdo metabdlica de
microrganismos passivel de ser quantificada por
comparagao entre diferentes populagoes.

B

Bioanalise: analise do componente biolégico.

Bioindicador: organismo ou grupo de organismos
capazes de fornecer dados mensuraveis e relacionados

com a qualidade de um ambiente previamente delimitado.

Biomassa microbiana: parte viva da matéria organica
do solo.

Cc

Capacidade de troca cationica: expressa por CTC e
em cmol/dm?. E a soma total de cations trocaveis que
um solo pode adsorver em pH 7,0. Sdo eles: K* + Ca*? +
Mg*2 + Na* + Al*3 + H*.

Cations: ion com carga positiva, como, por exemplo, o
calcio (Ca*?) e o magnésio (Mg*?).

Ciclo biogeoquimico: fluxo unidirecional da energia
capaz de promover a troca de materiais entre os
componentes vivos e ndo vivos da biosfera.

Coquetel vegetal: mistura ou mix de espécies vegetais
melhoradoras do solo, utilizado como adubo verde.

D

Distréfico: solo que apresenta saturagao por bases
menor que 50%. N&o fertil.
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E

Embuchamento: restos vegetais de culturas ou de
plantas de cobertura sobre a superficie do solo que
aderem aos implementos agricolas com queda de
rendimento operacional.

Enzima: composto organico de agéo intracelular ou
secretado, capaz de acelerar uma reagao bioquimica
sem ser afetado por ela.

Equilibrio ecoldgico: equilibrio que se da quando
ha uma condigdo de igualdade entre for¢as opostas.
Uma populacao esta em equilibrio quando, cessadas
interferéncias de deriva ou selegéo natural, sua
frequéncia génica permanece constante.

Erodibilidade: suscetibilidade do solo ao processo
erosivo, que pode ser determinada de forma direta, pela
razao entre as perdas de solo.

Erosao: remocéo e transporte do solo causados pela
agua das chuvas e pelo vento.

F

FAO: Organizagéo para Alimentagao e Agricultura;
agéncia das Nacbes Unidas, cujo objetivo é contribuir
para a eliminagcao da fome e a melhoria da nutricdo no
mundo.

Fertbio: conceito de amostragem de solo que propde a
padronizagéo do tempo e pré-tratamento para validagao
de dados analiticos da atividade microbiana e qualidade
nutricional obtidos a partir dos mesmos eventos de
coleta, evitando-se assim a duplicidade de esforgos.

Fitomassa: massa vegetal resultante da deposi¢ao de
material da proépria cultura ou de cobertura verde.

Fotoblastica: influenciada pela luz para germinar e se
desenvolver, seja pela presenca de luz (positiva) ou
auséncia de luz (negativa). A fotoblastica neutra germina
e desenvolve independentemente do regime de luz.

indice de qualidade do solo (IQS): indice proposto para
avaliagdo da qualidade do solo a partir da interpretacéo
conjunta dos atributos quimicos (IQSquim) e biolégicos
(IQSBio).

Inimigos naturais: predadores e parasitoides que
possuem a capacidade de efetuar o controle bioldgico.
Nematoides predadores, fungos-parasitas, bactérias e
acaros de solo podem exercer influéncia significativa na
redugao de fitonematoides.
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Microrganismos: forma de vida de dimensdes
microscopicas (fungos, bactérias e virus).

Microbioma: patriménio genético potencialmente
expresso de uma microbiota sob as condigbes presentes
no ambiente colonizado.

Microbiota: populagdes microbianas que colonizaram
um dado ambiente.

P

Pé de grade: ocorréncia no solo quando do uso continuo
de grades e arados para o preparo da érea, o que leva a
compactagdo das camadas subsuperficiais, pé de arado.

Plantas espontaneas: plantas invasoras, plantas ndo
cultivadas; mato que cresce no pomar e compete por
agua, luz e nutrientes com a cultura principal.

Poder de neutralizagao (PN): capacidade potencial
do corretivo em neutralizar acidos, expressa em teor
de neutralizante equivalente ao carbonato de calcio.
Calculada pela %CaO x 1,79 + %MgO x 2,48.

PRNT: Poder Relativo de Neutralizagdo Total que indica
a eficiéncia de calcarios corretivos agricolas, em fungao
do poder de neutralizagdo (PN) e da reatividade das
particulas (RE), calculada a partir da granulometria do
corretivo. PRNT = PN x RE / 100.
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R

Rocha metamoérfica: rocha formada pela recristalizagéo
parcial ou total de minerais pré-existentes devido a
mudangas de temperatura e pressdo em profundidade.

Rocha sedimentar: rocha formada pela deposi¢ao de
sedimentos minerais e organicos transportados pela
agua, ar, vento e outros meios.

S

Saturagao por aluminio: expressa por m e em %.
Relacgao entre o teor de Al trocavel e a soma de bases
(SB) mais o Al trocavel. m = Al / (SB+AI) x 100.

Saturagdo por bases: expressa por V e em %.
Proporgéo do complexo de adsorgao do solo que esta
saturado pelas bases trocaveis. V =SB/ CTC x 100.

Soma de bases (SB): normalmente expressa em
cmol. dm. Soma dos cétions basicos trocaveis ou as ba-
ses do solo que correspondem ao K* + Ca*? + Mg*? + Na*.

T

Terraceamento: construgdo de uma estrutura
transversal ao sentido do maior declive do terreno.

Terragos: estruturas hidraulicas caracterizadas por um
canal e um dique ou camalh&o.
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