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1. INTRODUCAO!

A agricultura é uma atividade econémica gue comegou ha aproximadamente dez mil anos,
guando 0 homem passou a plantar, cultivar e aperfeicoar ervas, raizes e arvores comestiveis e
domesticou, colocando sob sua dependéncia, algumas espécies de animais, em troca de alimento e
da protecdo que podia oferecer. Com a agricultura 0 homem passava de coletor a produtor de
alimentos.

Quando o0 homem aprendeu a usar aforca do boi e dos ventos, inventou o arado e dominou
os processos de fundicdo, acelerou o desenvolvimento da agricultura e concomitantemente o
caminho da urbanizacéo.

No século XVIII, o crescimento populacional aliado a urbanizacéo, acelerada pelo novo
modo de producdo capitalista, possibilitava, pela primeira vez na histéria, que a agricultura passasse
de atividade fornecedora de alimentos para atividade lucrativa. Ao lado da revolugdo industrial
comegou também uma revolucgdo agricola. O sistema de producdo agricola, baseado numa forma de
producdo milenar, cujos avancos incorporados tinham sido muito pequenos em relacdo ao tempo
transcorrido, estava entrando numa nova fase de incorporagdo crescente de novos conhecimentos.

O Brasil, no periodo Imperial, comegou a diversificar o seu modelo tradicional de
producdo agricola. Além da monocultura de latifundio direcionada para a exportacdo, iniciou a
agricultura familiar. Contribuiram para essa transformagdo: 0 aumento continuo da populagdo total
apartir davinda da corte portuguesa; o crescimento da urbanizacdo decorrente do inicio de algumas
atividades de industrializacdo e da organizacdo politico-administrativa do pais; estruturacdo
crescente de um comércio interno de alimentos, a promocdo de coldnias de povoamento; e a
chegada de imigrantes com tradicéo e iniciativa na agricultura de subsisténcia.

Depois da Il Guerramundial, desencadearam-se avancos na agricultura de tal ordem e em
tal intensidade, que o processo em escala global passou a ser conhecido como Revolucdo Verde.
Ocorreu, nesta época uma grande evolucao técnica nas exploracdes agricolas, pecuarias e florestais,
representadas pelos avancos da mecanizacdo, da genética, dos conhecimentos sobre solos e de
outros setores das ciéncias agrérias, que proporcionaram as instituicdes de pesquisas, de ensino e as
equipes de profissionais de assisténcia um bom acervo de conhecimentos das tarefas a ser
executadas, para assegurar a produtividade e a recuperacdo das areas, de modo a garantir a
execucdo de um programa de subsisténcia adequada da populacdo brasileira. Todo o avanco
industrial e da ciéncia, que estavam mais voltados para as questbes militares, foram redirecionados
para outras diferentes atividades da sociedade. A agricultura apresentava-se como uma das

! Cavallet (1999)



principais atividades econdmicas, com grande potencia para incorporar este avango tecnolégico.
Paises do terceiro mundo, como o Brasil, com recursos naturais abundantes, com um sistema
produtivo baseado em tecnologia rudimentar e com a economia direcionada para a producéo de
produtos agricolas exportavels, tornaram-se mercados ideais para a indUstria multinacional
capitalista, detentora de tecnologia comercializavel.

Com atecnificagdo intensiva da agricultura, esta atividade, que até entéo era relativamente
auténoma, passou a ficar gradativamente dependente do conjunto de empresas e industrias que
atuavam no setor. A dependéncia ndo se restringiu apenas a area técnica, mas passou a ser também
econdmica e até politica. A integracdo da producdo agricola com o setor industrial respectivo
passou a ser identificado como complexo agroindustrial.

O desempenho do complexo agroindustrial passou a ser, para o governo e a grande
imprensa, o indicador privilegiado das condigGes da agricultura brasileira. Indicadores como o
volume comercializado de méquinas, equipamentos, insumos e a producdo de gréos, dissmulam as
implicagoes e resultados do setor em outros campos, como por exemplo, a questdo da concentracéo
daterra, darenda e da degradacéo ambiental.

Na propriedade agricola, para se chegar a fase de comercializacdo de um determinado
produto, sdo realizadas uma série de atividades denominadas de operagdes agricolas, que se inicia

com o preparo do solo e termina com a comercializagdo ou uso do produto.



2. PREPARO DO SOL O?

2.1. Preparoinicial do solo®

2.1.1. Introducéo

S80 operacOes iniciais sobre uma condicdo de vegetacdo natural ou regenerada, ou, ainda,
necessidade de alguma movimentacdo de terra para tornar a sua superficie regular e facil
trabalhével, com a finalidade de dar-lhe condi¢bes de receber sementes ou mudas de plantas
cultivadas, incorporando novas areas a producao de novas pastagens ou culturas.

2.1.2. Requisitos’

O primeiro passo € a obtencdo junto aos 6rgaos oficiais, da autorizacdo para a derrubada
(solicitar junto a0 DEPRN/IBAMA).

A legislacdo ambiental tem por objetivo bésico disciplinar o uso dos recursos naturais, por
meio de medidas legais que estabel ecem limitactes e critérios para a sua utilizagao.

Os dispositivos legais encontram se na Lei n°. 4.771 de 15/09/65 e dterada pela Lei n°.
7.803 de 18/07/89, dlterada pela Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, com as seguintes
caracteristicas:

- Art. 1°: Estabelece que as florestas existentes no territdrio nacional e as demais formas de
vegetacdo sdo bens de interesse comuns a todos os habitantes do pais.

- Art. 4° Areade Preservacio Permanente - APP:

| - asfaixas marginais de qualquer curso d’ agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso de agua desde seu nivel mais ato em faixa
marginal cujalarguraminimasga

- de 30 m para cursos d’ agua com menos de 10 m;

- de 50 m para cursos d’ agua de 10 a50 m;

- de 100 m para cursos d' &gua de 50 a 200 m;

- de 200 m para cursos d’ &gua de 200 a 600 m;

2 Saad (1983)

Mialhe (1996)

% Saad (1977)

Testa (1983)

* IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis. Solicitacdo para os demais
estados brasileiros. Disponivel em: <http:/www.ibama.gov.br>.

DEPRN -  Departamento  Estadual de Protecdo de  Recursos  Naturais.  Disponivel  em:
<http://www.ambiente.sp.gov.br/deprn/deprn.htm>.
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- de 500 m para cursos d’ gua maiores que 600 m;

Il - as &reas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cujafaixamarginal serade 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

[1l - as a@reas no entorno dos reservatorios d’ agua artificiais, decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d’ agua naturais, na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’ agua perenes, qualquer que sgja sua
situac&o topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem

por cento) nalinhade maior declive;

V1 - asrestingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues,

VIl - os manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa
nuncainferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com atura minima de 100 (cem)
metros e inclinacdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em relacdo a base, sendo
esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho d &gua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela cota do ponto de selamais proximo da elevagéo;

X - as éreas em dtitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que sgja a
vegetacdo;

Xl - em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura minima de 50
(cinquenta) metros, a partir do espago permanentemente brejoso e encharcado.

§ 1° Ndo serd exigida Area de Preservacdo Permanente no entorno de reservatorios
artificiais de dgua que ndo decorram de barramento ou represamento de cursos d’ dgua naturais.

- Art. 16: criaafiguradareservaflorestal legal (Reserva Legal), deve ser de no minimo 20
% da areatotal da propriedade.

- Art. 44: estabelece que a Reserva Legal, na regido Norte e na parte norte da Regido
Centro-Oeste, sera de no minimo 50 % da &rea de cada propriedade.

O DEPRN deve ser consultado quando: antes da aquisicdo de éareas; suspensdo de
vegetagdo nativa; intervencdo em Areas de Preservacio Permanente; e desinterdicdo de éress
embargadas pela Pdlicia Ambiental .
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2.1.3. Tiposde derrubada

O tipo de derrubada va depender:

- Tipo de vegetacéo:
a) Vegetacdo espontanea (mata natural, artificial, cerrado, capoeira, pastagens, €tc.);
b) Culturas perenes (café, eucalipto, pinheiro, seringueira, arvores frutiferas, etc.);
¢) Tocos esparsos (vegetacdo espontanea desmatada manual mente).

- Tamanho da &reg;

- Disponibilidade de recursos e/ou equipamentos pelo produtor (trator de esteiras, trator de

pneus, moto serra, machado, enxadao, etc.);

- Disponibilidade de maquinas na regiao;

- Finalidade do terreno;

- Condicdes do solo;

- Topogréafia;

2.1.4. Mé&odos de derrubada

a) Manual

E aquele executado pelo homem, com auxilio de ferramentas, como: machado, foice,
enxaddo, picareta, etc.

- limpeza ou rocada da vegetal menor;

- corte das arvores deve ser um pouco abaixo do nivel do solo, fazendo um buraco no solo,
afim de ndo prejudicar as operagdes subsequientes de preparo inicia do solo;

- arvore de grande porte com dificuldade de corte da raiz principal, derruba-se com
machado ou trancador e posteriormente elimina-se o0 toco através do fogo ou apodrecimento com
KNO;s (nitrato de potassio), colocado através de furos no toco. O método resolve problema do ponto
de vista econdmico, mas n&o do ponto de vista de tempo.

Recomendarse 0 desmatamento manual somente para areas pequenas €/ou de dificil
mecani zacdo, pois 0 método apresenta as seguintes desvantagens:

- exige grande quantidade de méo de obra;

- baixa produtividade;

- requer elevado esforco fisico do trabalhador;

- exige maior tempo para execucdo do desmatamento;

- proporciona menor uniformidade das tarefas; e

- gera alto indice de acidentes no trabal ho, etc.
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b) Uso de dinamite
Esta operacdo € usada na remocao de tocos de pequenos, médios ou grande porte em areas
de topografiairregular onde néo é possivel a utilizacdo de trator ou ainda em regifdes que ndo setem

a disponibilidade de maguinas. O uso de dinamite embora rgpido e €ficiente € bastante perigoso.

¢) Uso de dessecantes

O principio é acelerar a velocidade de apodrecimento através da utilizacdo de fertilizantes
a base de nitratos principalmente. Mais recomendado para tocos isolados.

Utiliza o nitrogénio como base para decomposi¢ao (nitratos).

Eucalipto com 50 cm de diédmetro ® fazer incisdo triangular com machado e colocar 150
gramas de nitrato de ambnio e apds 6 meses 0 toco ja ndo oferece muita resisténcia. Além disso,
pode-se utilizar:

- NaNOs (salitre do Chile);

- KNO;3 (nitrato de potéssio);

- Nitrocélcio;

- Urdaa

d) Uso de Fogo:

Agronomicamente e ecol ogicamente o fogo ndo deve ser utilizado, pois provoca:

- destruicéo de microrganismos do solo. Capoeira rocada e com massa de 4 — 5 kg/m? ao
fina de 2 horas depois de apagado o fogo, a temperatura do solo ainda se encontra a 8%° C e
temperaturas de 71; 62 e 58 °C atingem as camadas a 40, 60 e 80 cm, respectivamente. As bactérias
do solo paralisam amultiplicacdo quando a temperatura atinge 50 — 55 °C e morrem aos 60 — 65 °C;

- destréi ou reduz a matéria organica. (fogo em solo seco causa reducdo de 60 % da
matéria organica);

- aumenta o processo erosivo (ocorre umareducao de 10 a 30 % no volume de poros).

Quando necessario, o fogo deve ser ateado quando a atmosfera estd cama, com ar parado
(noite e madrugada) “fogo chama vento” devido ao deslocamento de ar quente. Deve-se fazer
aceiros de pelo menos 6 metros e manter pessoal na vigilancia, pois se perder o controle pode

causar grandes destruicdes ambientais.

€) Semi-mecanizado
E aquele executado pelo homem com auxilio da moto serra e/ou equipamentos de tragéo

animal. No caso de arvores com pegueno didmetro, ou sga, entre 15 a 30 cm existe a possibilidade
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de destoca da éarea através de tragdo anima (“método do chicote’). A moto serra apresenta a
desvantagem de deixar tocos remanescentes na area, necessitando que sgja feito, posteriormente, o

destocamento do local.

f) Sistema mecanizado

Caracterizam-se pela utilizacdo de méaquinas autopropelidas e equipamentos diversos. O
desmatamento mecanizado apresenta como vantagens.

- exige pequena quantidade de méo de obra;

- alto rendimento;

- maior comodidade na execucdo dos trabalhos;

- possibilidade de exploracdo de areas mais extensas;

- requer menor tempo na execucdo dos trabal hos;

- proporciona maior uniformidade das tarefas;

- reduz o indice de acidentes no trabal ho;

- possibilita aos trabal hadores maiores ganhos salariais, etc.

Entretanto, a mecanizagdo apresenta algumas desvantagens, como necessidade de alto
capital paraaguisicdo e/ou aluguel das maguinas; desemprego; tipo de terreno, etc.

f;) Derrubada ou destoca com cabo de aco, corda ou correntéo leve

Utilizada por agricultores que ndo possuem méaquinas apropriadas ou pesadas para
desmatamento.

Oferecem melhor resultados em areas com arvores isoladas ou complemento de outros
meétodos.

Deve-se realizar o descal camento prévio das arvores com enxaddo, machado, moto serra.

Quando utilizar o cabo de aco, este deve ser preso no apice de uma arvore e acoplado no
ponto mais baixo do trator para evitar empinamentos. O cabo de ago deve ser comprido, para a

arvore ndo atingir o trator.

f2) Uso de Correntdes

O correntdo € o método mais indicado para promover a derrubada de vegetacdo tipica de
cerrado. Nestas formagbes florestais, as arvores apresentam peguenos diametros e atura e
encontram-se bastante dispersas na area. E um dos métodos mais baratos para derrubada em larga
escala. Consiste naretirada da vegetacdo através da utilizagcdo de um correntdo acoplado a 2 tratores
de grande porte (pneu ou esteira). Os melhores resultados s&o obtidos nas seguintes condi¢oes:
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- arvores de até 30 cm de didmetro e densidade menor que 2.500 arvores/'ha;

- as arvores maiores devem ser deixadas para tras e derrubadas com outros métodos;

- solos bem drenados, superficie regular, sem buracos, formigueiros ou cupins, que
permitam o livre trénsito e boa maneabilidade dos tratores;

- areas de tamanho suficiente que justifique o transporte do correntdo e dos tratores.

Os correntdes sdo divididos: quanto ao peso; a comprimento; e o nimero de lastros’.

TABELA 1. Tipos de correntdes mais utilizados no desmatamento.

Tiposde Correntdo Comprimento Total Peso (kg/m) Potencia Exigida (cv)
Leve 90- 120 50-80 120- 150
Normal Médio 90- 120 80- 100 150 - 180
Pesado 90- 120 100 - 120 200 - 270
Longo Leve 120- 150 80- 100 150 - 180
Pesado 120- 150 > 120 > 300

Mas estas caracteristicas irdo depender da vegetacdo (porte, didmetro, densidade e
espécies), o tipo de solo (argiloso ou arenoso), a umidade, topografia e a poténcia dos tratores.

De maneira gera a distancia entre os dois tratores nunca devera ser maior que 1/3 do
comprimento do correntdo. Em cada uma das extremidades e a intervalos de 30 m o correntéo deve
ter “olho girat6rio” em todas as diregdes, evitando assim que o correntdo se torca.

Para 0 desmatamento com correntdo, torna-se necessario passa-lo duas vezes, uma em
cada direcéo. A primeira derruba a vegetacdo e a segunda arranca (“arrepio”) e/ou volta derrubando
a vegetacdo que sobrou em “pé”. Arvores de maior porte devem ser deixadas para serem retiradas
por outro método.

Os correntdes sdo provenientes normalmente de correntes de ancoras de navios. Ja 0s
lastros séo de ferro, ferro fundido, aco, concreto, etc., e podem ter enchimento ou ndo. Os lastros

geralmente sdo utilizados de uma atrés bolas por correntdo.

® S40 objetos utilizados para reforcar a acao arrastante do corrent&o.



15

b

Figura 1: Uso do correntéo (a). Esquema de lastros no correntéo (b).
Fonte: Geologia, 2016 (a). Saad, 1986 (b).

TABELA 2. Rendimento de desmatamento com correntdo.

Tipo detrator de esteira Unidade Cerradinho® Cerrado’ Cerradao®
Porte médio (150 -200 HP) ha/h 3,3-5,0 25-33 1,2-20
Porte pesado (300 HP) ha/h - - 16-25

f3) Uso de Laminas

As laminas também podem ser utilizadas, entretanto o rendimento € menor do que a
derrubada realizada pelo correntdo. E mais utilizada:

- em areas onde ndo compensa o transporte do correntdo e das méaquinas,

- como complemento derrubando as &rvores maiores deixadas pelo correntdo.

Sendo que os tipos de |aminas sdo: empurradora (lisa), cortadora, |&mina com empurrador,

I[&mina com braco fleco e tesouréo.

2.1.5. Destocamento

Consiste na eliminacdo dos tocos remanescentes de uma érea, apds a derrubada. Envolve,
portanto a retirada da parte aérea do toco e de suas raizes até uma profundidade desgjada, com o
intuito de no prejudicar as operagdes subseqiientes de preparo do terreno. E o maior problema do
preparo inicia do solo parao cultivo, umavez que o tocos apresentam reduzida superficie de apoio.

O Destocamento pode ser por laminas, destocador rotativo, destocador removivel ou

stumper e retrodestocador ou destocador traseiro.

® Vegetacdo arbustiva
" Vegetacdo arbérea aberta
8 \egetacso arbérea densa
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2.1.6. Enleiramento e/ou encoivaramento

O enleiramento consiste basicamente em amontoar ou empilhar o material lenhoso deixado
na superficie do solo apds a derrubada em leiras continuas, espagadas umas das outras de 30 a 100
metros, dependendo: declividade do terreno; densidade do material derrubado; do tipo de
equipamento utilizado. Geralmente possui 5a10 m de basee 2 a3 m de dtura

O encoivamento consiste no guntamento do material lenhoso em montes esparsos pela
superficie do terreno, afim de ser destruido posteriormente.

Os tipos de enleiramento e/ou encoivamento sdo: com lamina frontal; com ancinho
enleirador; laminas enleiradoras-empilhadoras. O enleiramento e/ou encoivamento pode ser
realizado em conjunto com a derrubada, no caso de uso de lamina.

Deve-se sempre gue possivel tentar enleirar em nivel, melhorando assim a conservacéo do
solo; deve-se ter o cuidado de n&o arrastar muita terra para a leira, bem como ndo deixar muitos
detritos que dificultam alimpezafinal. Assim o ancinho enleirador € mais vantajoso que alamina.

TABELA 3. Rendimento do enleiramento.

Tipo de vegetacio Unidade Trato,r _deesteira com ancinho
Porte médio Porte pesado
Cerrado fino ha/h 0,65-0,84 -
Cerrado ha/h 0,58 - 0,77 -
Cerraddo ha/h 0,40 - 0,50 0,53-0,70
Mata ha/h - 0,40 - 0,50

TABELA 4. Rendimento médio de desmatamento e enleiramento.

Operacéo Maquina/implementos Tempo horashha
Campo Cerrado Cerradéo
Desmatamento 2 tratores de esteira (150 cv) 140 m - 14t - 0,50 0,90
Desmatamento + enleiramento  Trator de esteira (88 cv) com |amina 4,50 6,40 -
Desmatamento + enleiramento  Trator de esteira (150 cv) com |amina - 4,50 6,70
Enleiramento Trator de esteira (150 cv) com lamina - 1,70 2,10
Enleiramento Trator de esteira (88 cv) com [amina 1,50 2,40 3,40

O uso da lamina deve-se restringir aos trabalhos em éreas rel ativamente peguenas, onde o
investimento em equipamentos especializados ndo se justifica economicamente, pois apresenta
como desvantagem:

- Carregamento para aleira da camada superficial mais ricaem matéria organica;

- O solo colocado na leira serve como substrato para o desenvolvimento de plantas e

dificultaaqueima posterior daleira.
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Os ancinhos enleiradores apresentam uma capacidade de trabalho de 30 a 40% superior
ao0s equipamentos convencionais (Iaminas), além de diminuir a movimentacdo de solo. Porém em

terreno argiloso muito Umido, o solo adere facilmente aos dentes, sendo levado junto com a

vegetacdo paraasleiras.

Figura 2: Enleiramento com ancinho enleirador (a). Laminatipo ancinho (b).
Fonte: YouTube 2012 (a). Thorco 2018 (b)

Figura 3: Enleiramento com |[amina convencional (). Destaque de [aminafrontal.
Fonte: Google fotos (a). MF Rural 2016 (b).

2.1.7. Limpezada Area

Tem como finalidade, remover ou triturar pedacos de madeira e raizes que permanecem na
area apos 0 enleiramento ou na eliminacdo de plantas herbaceas e subarbustivas, ou mesmo para
inicio das operages de preparo do solo. A limpeza destes terrenos, por sua vez, pode ser manual

(catacdo do material) e/ou mecanizada (rocadoras, rolos-facas e grade pesada).

2.1.8. Preparo do solo propriamente dito
Pode ser realizado, utilizando:
- Grade pesada;
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- Arado de disco;

- Arado de disco chamado "pulatoco”.

O arado de aivecas ndo € muito recomendado devido a presenca de raizes e a possibilidade
de quebra

Posteriormente, apos a passagem do arado de disco ou da grade pesada, se faz a passagem
de uma grade de dentes, visando a eliminacéo das raizes cortadas durante o preparo inicial.

Observacdo: E conveniente que antes do inicio do preparo inicial do solo, se faca anélise
guimica, de maneira que o calcario caso necessario, sgja aplicado antes do inicio das operagoes,
facilitando assim o deslocamento das méquinas aplicadoras.

2.2. Preparo periédico do solo

Desde os mais remotos tempos, essas operacoes tém sido realizadas com a finalidade de
oferecer as sementes que serdo colocadas no solo as condic¢des que teoricamente seriam as melhores
para 0 seu desenvolvimento. Nao se deve esquecer, todavia, que as modernas técnicas de semeadura
direta tém demonstrado que, para determinadas condicfes de solo, clima e culturas, é possivel se
obter uma produtividade tdo boa ou, em aguns casos, até melhor que com os métodos tradicionais
de preparo do solo e semeadura.

O preparo periddico do solo diz respeito a diversas operacdes agricolas de mobilizacdo do
solo, realizadas antes da implantacdo periddica de culturas. Esse tipo de preparo pode ser feito em
trés sistemas principais. convenciona (aracdo e gradeacOes em toda a area a ser cultivada), cultivo
minimo (onde as operactes mecani zadas s80 reduzidas a0 minimo necessario) e plantio direto (onde
amobilizacéo do terreno so ocorre localizadamente, ou sgja, apenas na fileira de semeadura).

De qualquer forma, o preparo perioddico do solo continuara a ser feito para as culturas ou

condicBes onde ndo existe a possibilidade de utilizacdo de técnicas de semeadura direta.

2.2.1. Preparo convencional

Conjunto de operacbes redlizadas no solo com a findidade de facilitar a
semeadura/plantio, germinacdo das sementes/ brotacéo e desenvolvimento das plantas.

Historico

Desde 0 aparecimento dos primeiros implementos de preparo do solo, sempre houve
preocupacao em melhoré-los. Os avancos sempre ocorreram no sentido de aumentar a capacidade
de trabalho dos equipamentos. Assim, dos arados fixos de madeira se evoluiu para os de aivecas
fabricados com materiais mais resistentes, posteriormente para os de disco que permitiam o trabalho
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em solos com presenca de pedras e tocos e finamente para as grades aradoras com grande
capacidade de trabal ho.

A evolucdo ndo se preocupou com 0S seguintes aspectos.

- caracteristicas quimicas e fisicas do solo;

- conservagdo do solo;

- incidéncia de plantas daninhas;

- rendimento das culturas.
Cada implemento tem suafinalidade, desde que utilizado de forma adequada e ordenada.
No preparo convencional do solo deve objetivar-se:

- destruicéo de restos culturas,

- destruicéo de camadas compactadas;

- incorporagdo de corretivos e defensivos agricolas.

O preparo convencional periddico do solo é dividido em:

a) Preparo periodico primario, que tem como objetivo uma movimentacdo profunda do
solo, utilizando implementos conhecidos como arados, grades pesadas, subsoladores e
escarificadores;

b) Preparo periddico secundario, cuja finalidade é complementar o servico realizado pelos
arados sendo utilizados implementos denominados grades de molas, dentes e discos (intermédias ou
leves), enxada rotativa, encanteradores, rolo-faca, cultivadores;

c) Preparo periodico corretivo e defensivo, sdo operacBes realizadas quando ha
necessidade, tais como correcéo de acidez, aplicacdo de adubos, de defensivos agricolas antes da

implantacéo da cultura.

2.2.1.1 Preparo periodico primério

a) Subsolagem

Com o constante uso da terra, mecanizagdo intensiva e arrastamento de argilas para
camadas mais profundas, ocorre a formacdo de uma camada, adensada, endurecida, menos
permedvel que a porcdo superior. Esta camada € formada por um adensamento ou concentracdo de
argilas e é compactada, pela constante passagem de implementos, principamente o arado ou grade
numa mesma profundidade.

A camada adensada ou compactada diminui a infiltracdo de é&gua, aumentando
conseglientemente o processo de erosdo e, além disso, dificulta a penetracdo do sistema radicular

gue explora menor volume de solo.
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A subsolagem é pratica pelaqual se rompe ou se "quebra’ camadas compactadas formadas
no interior do solo.

A subsolagem deve ser realizada antes das operacdes de preparo do solo.

A utilizagdo de subsoladores deve ser bastante criteriosa e sob adequada regulagem a fim
de se executar corretamente a operacdo, podendo obter uma reducéo do custo operacional.

roda de
profundidade

Figura 4: Esquema de um subsolador de 3 hastes.
Fonte: Gadanha Junior et a., 1991.

Figu5: Subsolador de 3, 5 e 7 hastes, rectivamente.
Fonte: Metalurgica Schwam, 2018.

b) Aracéo

Consiste numa operacdo de inversdo de camadas. O arado corta uma faixa de solo,
denominada "leiva’, que é€ elevada e invertida.

Asfinalidades da aracgéo séo:

- eliminagdo ou incorporagdo profunda de restos vegetas;

- aumentar ainfiltracdo de &gua;

- aumentar aeracao do solo;
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- melhorar estruturagdo (melhoramento de suas condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas,
pela mistura da matéria organica com o corpo do solo);

- incorporar corretivos em profundidades;

- enterrio de larvas e ovos de insetos em profundidade ou destruicdo de insetos nocivos
pela exposicdo de larvas ao efeito do sol, atague de passaros etc.;

- controle de plantas daninhas pelo enterrio profundo e dificultando a sua disseminacéo;

- incorporacdo profunda de adubo organico (esterco);

- 0 preparo daterra para receber a semente ou planta.

A execucdo da aracdo sempre a mesma profundidade pode resultar, conforme o tipo de
solo, na formagdo de uma camada endurecida (compactada), conhecida como “fundo-de-arado” ou
“pé-de-arado” (hard-pan).

A capacidade média de trabalho de um arado monosulco é de 7 a 12 h/ha, necessitando de
7 a10 kW por cada corpo de arado.

b,) Tipos de arados

Quanto aos 6rgdos ativos:

Arado de discos (lisos ou recortados)

E o equipamento mais usado na operacdo de aracdo. NZo é o arado eficiente na
inversdo daleiva.

Os arados de discos se empregam, sobretudo, em terrenos dificels (solos duros e secos),
onde o disco pode penetrar devido a seu peso e formato, e em terrenos pedregosos ou rochosos,
onde o disco ao girar ultrapassa os obstéculos, enquanto que o arado de aivecas se romperia. O
desgaste se distribui por toda periferia do disco, 0 que € conveniente nos terrenos abrasivos.
Realiza ainda um bom trabalho mesmo ap0s sofrer certo desgaste nos discos.

Arado de disco - 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7 discos (1 a 4 nos montados e 4 a 7 nos de
arrasto). O didmetro varia entre 24 a 32"°, sendo que de 65 a 80 cm para arado de arrasto e de
60 a 71 cm para arados montados. A profundidade de aracéo varia de 5 a 40 cm e uma
largura de corte por disco de 17 a 30 cm. A espessura do disco variade 5 até ou 12 mm. A
curvatura do disco variade 90 a 115 ou 120 mm.

Regulagens do arado de disco:

- 0 centro do arado deve coincidir com o centro do trator;

- 0 arado deve estar nivelado no sentido do comprimento e da largura;

- angulo de corte dos discos:

°1” (polegada) = 2,54 cm
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Angulo vertical: permite que o disco fique mais deitado ou mais em pé (varia

de 15 a 25 °). Regula maior ou menor facilidade de penetracdo no solo.

Angulo horizontal: permite que o disco vire mais ou menos para a direita ou

para a esquerda (varia de 42 a 50°) Regula a largura de corte.

TABELA 5. Relacéo dos diferentes tipos de solo e os angul os de corte dos discos.

Solo Angulo horizontal Angulo vertical
Solo arenoso; imido 50-55° 22a25°
Solos médios 45° 18°
Solo duro; argiloso 42-45° 15a18°

- roda guia: aregulagem daroda guia é feita variando os angulos horizontal e vertical, bem
como gustando a tensdo na mola que atua sobre o suporte de roda guia. Para seu perfeito
funcionamento a rosa guia deve trabalhar no fundo do sulco. A presséo na roda guia permite maior
ou menor profundidade de penetracdo dos discos e € responsavel pelo alinhamento do conjunto
arado-trator (trator ndo "puxar” paradireita ou para aesquerda);

- exo transversal “barra porta cavilhas’ (engate): permite alterar a largura de corte pela

alteracéo da posicéao.

disco

b
FIGURA 6: Esguema e foto de um arado de discos.
Fonte: Gadanha Junior et a., 1991 (a). Baldan, 2018 (b).
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FIGURA 7: Disco liso e recortado, respectivamente.
Fonte: Baldan, 2018.

Arado de Aivecas

Realiza uma melhor inversdo da leiva de solo, porém néo deve ser usado em locais de
pedras e tocos. Além disso, as relhas (bicos) do arado de aivecas, quando sofrem desgaste, existe a
necess dade de substituicdo para que possam continuar operando.

O arado de discos € muito mais pesado que o arado de aivecas de igual capacidade.
Enquanto que o primeiro requer peso para penetrar no solo, o arado de aivecas penetra devido a
conformacdo dos seus 6rgaos ativos. Podem ser fixos ou reversiveis. Os arados de aivecas podem

ser de arrasto ou acoplados ao trator (levante hidréulico). Os acoplados tem sido mais utilizados.

Tipos de Aivecas:

Estes implementos proporcionam a melhor incorporacdo dos residuos e uma menor
pulverizacdo superior sobre condicoes ideais.

Seu uso foi mais intensificado devido a utilizacgo da tragdo animal, uma vez que este tipo
de arado adapta melhor as condic¢des de baixas vel ocidades.

A aiveca™ é constituida de:

a) Relha: corta 0 solo e inicia o levantamento da leira. Sofre acdo abrasiva dos solos,
sendo comumente constituida de ferro fundido ou aco.

b) Aiveca forma a superficie encarregada de elevar e inverter a leira. Pode ter forma
cilindrica, cilindroide, helicoidal e semi helicoidal. As aivecas helicoidal e semi helicoidal séo
utilizadas para aracdo superficial e rgpida. As cilindréides e cilindricas sdo recomendadas para
tracao animal.

c) Rasto: tem por finalidade absorver os esforgos laterais, fica rente a parede do sulco.

19 Brg#o ativo do arado de aivecas.
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Os arados de aivecas devido a sua conformacdo sdo mais susceptivels a impactos e séo
mai's prejudicados pela presenca de tocos, raizes e pedras.

As alvecas podem ser clasificadas em:

- pulverizadora® curta, + larga e com grande curvatura, recomendada para solos leves;

- rompedora ® comprida, estreita e com menor curvatura, recomendada para solos
pesados,

- "de uso gerd" ® intermedidria entre a rompedora e a pulverizadora (mais comumente
encontrada no mercado);

- recortada® solos pesados e pegaj 0sos.

sega circular

rastro aiveca

Figura 8: Arado de aivecas.
Fonte: Gadanha Junior et al., 1991 (a). Ikeda, 2018 (b).

FIGURA 9: Aiveca“de uso geral” e recortada, respectivamente.
Fonte: Rede Agricola, 2018.

b,) Funcionamento dos arados
Quanto atracao:

® Tragédo animal:

Os arados de tracdo animal normamente sdo do tipo “aiveca’, devido a dificuldade de
trabalho no caso do disco, falta estrutura de sustentagdio. E montado sobre estrutura de madeira e
ferro.

Rendimento: 17,5 - 29-5 h /ha.
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Utilizado em peguenas éreas e em éareas de declives acentuados.

® Tragdo mecanica:

Os de tracdo mecéanica se subdividem em acoplados ou de engate em trés pontos e de
arrasto. Atuamente sdo mais utilizados os acoplados, devido a maior facilidade de trabalho,

principal mente manobras.

Quanto & movimentacdo dos 6rgaos ativos:

Fixos: dificultam o trabalho em terrenos declivosos, onde o trator ndo trabalha em
nivel, forcando a méaquina e desgastando o operador. Menor control e da erosao;
Reversivel: sdo mais recomendados pela facilidade de trabalho em qualquer tipo de
solo, além disso, desloca o solo para 0 sentido contrario ao da movimentacao pela erosao;

Discos reversiveis. mais compativel em areas com sistema de terraceamento.

bs) Epoca de aragdo

Deve-se evitar a aragdo com solo muito molhado. Apds o periodo de chuvas, deve-se
esperar 2 ou 3 dias para o inicio da aracdo. Solos muito secos e duros também ndo sdo bons para
aracéo.

**Deve ser trabalhado em uma condicdo fridvel, ou sga, quando os torrbes se

desfazem facilmente.

bs) Profundidade de aracédo

Quanto a profundidade de corte, a aracdo pode ser:

- rasa - até 15 cm de profundidade;

- média- 15 a 25 cm de profundidade;

- profunda - 25 a 40 cm de profundidade.

® Para evitar a formagdo do “pé-de-arado” deve-se trabahar o solo em profundidades
diferentes no decorrer do tempo. Essa camada compactada e endurecida pode criar problemas de

infiltracdo ou penetracdo de &gua e raizes.

c) Escarificacao

Os escarificadores sdo constituido normalmente por 7 a 9 hastes estreitas e pontiagudas
distribuidas num chassi de 2 a 3 barras, de modo a deixar um espacamento entre sulco de 20-50 cm.
Atua numa profundidade maxima de 30 cm ndo podendo ser considerado uma subsolagem.

Normalmente sd0 necessarios 8 a 10 hp de poténcia por haste em solo argiloso.
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No preparo deixa 0 solo mais frouxo, ou sga, quebra a sua estrutura sem, contudo,
revolvé-lo muito e sem destruir os agregados. Para a escarificagdo a umidade do solo é amesma da
aracao convencional.

Este implemento ndo provoca a inversdo das camadas, portanto grande parte dos residuos
vegetais permanece sobre a superficie do solo diminuindo o impacto direto da chuva.

O escarificador asssm como o arado de aiveca, ndo é recomendado para areas recém-
desbravadas e também para areas com massa vegetal muito densa que ira causar embuchamento,
neste caso existe a necessidade de uma gradagem para picar o0 material, facilitando a operagédo com

0 escarificador.

a b
FIGURA 10: Escarificador (@) e escarificador com rolo destorroador (b).
Fonte: Agro Arco, 2018 (a). Stara, 2018 (b).

d) Grade pesada

Neste caso, ao invés de se utilizar aracdo, o preparo € realizado através de grades pesadas
com discos de 32 e 36" de didmetro, sendo em seguida utilizado a grade niveladora, também de
grande capacidade, porém com discos menores. O preparo através de grade pesada, € mais utilizado

em &reas grandes, por ter maior rendimento que os arados.

Tipos de grades mais utilizadas:
Quanto ao tipo de acdo e quanto a acoplagem serdo vistos mais a frente no topico

gradagem.

2.2.1.2. Preparo periodico secundéario
O preparo periodico secund&io tem como finaidade complementar as operacGes
realizadas pelos arados, grades pesadas, subsoladores, etc., ou sgja, complementar a operacdo de
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preparo periodico primério, embora possa ser utilizado antes ou até mesmo em substituicdo ao
preparo periédico prim&io em agumas situagdes, deixando O terreno propicio a ser
semeado/plantado. Essa operacdo € realizada pelos implementos denominados grades de molas,

dentes e discos (intermédias ou leves), rocadeiras, enxadas rotativas, etc.

a) Gradagem

A gradagem € a operacdo que complementa ou que completa a aracdo no preparo primario
do solo, apresentando como objetivo, destorroar e nivelar o solo, facilitando as operacOes de
semeadura, tratos culturais e até a colheita de algumas culturas.

Além disso, as grades realizam uma série de outras atividades:

- destruicéo de restos vegetais da cultura anterior;

- incorporagdo de corretivos ou defensivos;

- Incorporagéo de adubo e sementes (semeadura a lancgo);

- destorroamento;

- eliminacdo de plantas daninhas em inicio de desenvolvimento (gradagem as vésperas da
semeadura).

As grades podem ser de molas, dentes e discos.

Figura 11: Grade de mola (@), grade de dentes (b) e grade de disco (c).
Fontes: Agriexpo, 2018 (a). Isol, 2018 (b). Agritech, 2018 (c).

Tipos de grades mais utilizadas:

Quanto ao tipo de acdo:

- Acdo simples: constituida por apenas uma ou duas sec¢bes de discos que movimentam o
solo somente para um lado.
- Acdo dupla: sdo constituidas por 4 secdes de discos (2 na frente e 2 atras) ou 2 secles,

sendo 1 nafrente e aoutra atrés.
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Figura 12: Grade de acdo simples (a). Grade de acdo dupla (b).
Fonte: Baldan, 2018 (a). Inpal, 2018 (b).
Quanto a acoplagem:

- Montadas ou de suspensdo hidréulica - acopladas a0 sistema de 3 pontos do trator,
normalmente grades leves ou médias, com discos de 18 - 24" e utilizadas em operacbes de
nivelamento;

- De arrasto ou atreladas - podem de tragdo animal ou tratores. Normalmente as grades de
arrasto para tratores séo do tipo médio ou pesadas, acopladas a barra de tracdo, com discos de 26"
até 327;

- Montadas e de arrasto - permitem o acoplamento no sistema de 3 pontos ou na barra de
tracéo.

As grades montadas normamente mais leves apresentam menor rendimento e sdo
recomendadas para &reas menores e para trabalhos de destorroamento e nivelamento. Nelas os
discos mais comuns sdo os de 18, 20, 22 e 24", penetrando 5 a 10 cm no solo. Apresentam
vantagens sobre as grades de arrasto no transporte e nas manobras.

As grades de arrasto de tragdo tratorizada, s80 mais pesadas que as montadas, com discos
recortados ou recortados e lisos, discos grandes, de 26, 30, 32 e 36", recomendadas para areas

maiores, em terras mais duras e mais sujas.

Acdes exer cidas sobre o solo:

1. Seccionamento: devido ao afiamento dos discos, ao rolar produzem uma acéo cortante
sobre os torrdes do solo;

2. Pulverizacéo: se origina pela pressdo que exercem os discos contra o solo, sga no
sentido longitudinal ou vertical. A quantidade de terra fina é tanto maior quanto mais fragil se

encontra o solo;
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3. Tombamento: conseqiiéncia da forma esférica dos discos, 0 pequeno prisma de terra
cortado do avancar sobre a superficie de trabalho descreve uma trgjetdria que conclui um
tombamento;

4. Nivelamento: a passada da grade tende a deixar um micro relevo mais uniforme que se
favorece com o aumento de vel ocidade de trabal ho.

b) Uso de Enxada Rotativa
As enxadas rotativas normamente sdo pouco utilizadas no preparo de solo. Entretanto
apresenta como vantagem um melhor trabalho de incorporacdo de restos vegetais. Por outro lado
guando o implemento ndo € bem regulado, pode pulverizar demasiadamente o solo, aumentando
conseguentemente as perdas por erosao.
As profundidades de trabal ho, também variam em funcéo da finalidade da operacéo.
Na movimentacdo do solo, visando a substituicdo do emprego de grades, as profundidades
maximas utilizadas estdo em torno de 10 a 20 cm.
A enxada rotativa é mais utilizada em éreas de producéo de hortalicas, onde se faz ao
mesmo tempo incorporagao de adubos estercos e 0 preparo do solo para semeadura.
E vantgjoso também no preparo em vérzeas Umidas, onde a enxada rotativa auxilia o
desempenho das maquinas.
Além de:
misturar o adubo;
misturar o calcario;
misturar o esterco.
Geramente usadas em tratores pequenos ou micro-tratores.

Também pode ser usado para controle mecénico de plantas daninhas.

TABELA 6. Parametros de caracterizacao de enxadas rotativas.

Largurade Poténcia Profundidade Rotacéao Rotacéo de
Trabalho (m) (cv) Trabalho (m) TDP (rpm)  Trabalho (rpm)
2,0-33 86 — 162 0,20 1000 180 - 270
1,25-2,0 35-66 0,20 540 120 - 220

08-15 18-28 0,18 540 250

1,0 18 0,18 540 150 - 240
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Figura 13: Exemplo de enxadarotativa
Fonte: Lavrale, 2018.

c) Uso de Rogadorag/Triton

As rocadoras foram fabricadas em série pela primeira vez em 1945 e, no entanto, hoje,
alcancaram notavel popularidade pelo tipo de servico que executam.

Estes equipamentos atuam por impacto onde o corte se realiza pelo impacto do elemento
de corte sobre 0 material. Essa méaguina substitui a foice manual, que é cansativa, onerosa e de
baixo rendimento, sendo vérias as aplicactes, destacando-se:

- limpeza de pastagens, de capoeira ou de campo quando da presenca de arbustos
invasores,

- cortar, romper, quebrar, picar e pulverizar a massa vegetativa ou restos de cultura
existentes na superficie do solo, acel erando a sua decomposi¢céo e facilitando sua incorporacao;

- limpeza ou corte das capineiras.

Os 0Orgéaos ativos ou facas agem por cisalhamento, através da acdo de um gume afiado,
contra 0s colmos dos vegetais. Quando as facas perdem o afiamento, o corte ocorre por impacto,
consumindo maior poténcia e reduzindo a qualidade do trabal ho.

Existem dois tipos bésicos de rocadoras:

- as montadas, sd0 acopladas no sistema de engate de trés pontos do trator e so acionadas
pelatomada de poténcia, através de um eixo tipo carda.

- de arrasto, sdo acopladas na barra de tragdo do trator e sdo normal mente acionadas pelas
suas rodas, que através de e xos e correla transferem a poténcia.

Utilizacdo de Triton tem vantagem de fragmentar e distribuir melhor os restos vegetais na
drea de corte. E uma méaguina destinada & reducdo do tamanho e distribuicdo homogénea em
superficie, tanto de restos culturais como de adubos verdes, visando principamente, a semeadura
direta

JA em relacdo a rocadora, descrevem como principais desvantagens, a distribuicdo

desuniforme do material rocado na superficie do solo e o esfacelamento da parte aérea das plantas
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de cobertura, contribuindo para aumentar a velocidade de decomposicdo do material vegetal,
dependendo do estadio de desenvolvimento da planta.
As rocadorag/tritons tém a vantagem de serem de facil manejo, regulagem e manutencéo,

além de terem baixo consumo de poténcia.

a b
Figura 14: Exemplo de umarocadora (a) e de um triton (b).
Fonte: Agrinorte, 2018 (a). Jan, 2018 (b).

d) Rolo-Faca

Acama a pahada esmagando os vasos da planta, picando-a ou ndo dependendo da
consisténcia da mesma. Esta operacdo de rolagem permite aumentar a cobertura do solo inibindo o
desenvolvimento das plantas daninhas, decompondo mais rapidamente os restos culturais
melhorando assim, as operagOes subseguientes, permitindo inclusive, um plantio direto sem
embuchamento das semeadoras.

Vantagens:

- amassa as plantas derrubando-as uniformemente na superficie do solo;

- acama a palha proporcionando a deteriorizacéo imediata da mesma;

- mataa"soca' impedindo o rebrote;

- deixaa'resteva’ pronta parareceber novo plantio pelo sistemadireto;

- permite um plantio/semeadura sem outras operacoes,

- aumenta a cobertura do solo inibindo o desenvolvimento das plantas daninhas;

- melhora as operagdes subsequientes dos equi pamentos no sol o;

- melhor relagdo custo x beneficio para o produtor.

Desvantagem:

- 0 elevado custo de aquisicéo;

- risco de compactacéo do solo;
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- exigir que as operagdes subsequentes sgjam realizadas no mesmo sentido da rolagem,

paraevitar 0 arraste de cobertura vegetal.

Figura 15: Exemplo derolo faca.
Fonte: Agrimec, 2018.

2.2.1.3. Preparo periédico corretivo e defertilizantes™

O preparo periddico corretivo e fertilizantes é denominado como sendo todas as operagdes
realizadas quando ha necessidade, tais como correcdo de acidez, aplicacdo de fertilizantes solidos
ou liquidos antes da implantacéo da cultura.

Para aumentar a producéo ndo basta empregar somente sementes selecionadas, fazer bom
preparo do solo, irrigar, combater pragas e moléstias. E necessario adubar o solo, corrigir suas
deficiéncias de nutriente e dar condi¢des adequadas a0 seu desenvolvimento de plantas.

Os corretivos e fertilizantes sdo classificam-se quanto a origem:

- Bioldgicos ou organicos que compreendem produtos de origem anima ou vegetal.
Exemplos: restos de culturas (pahas, ramos, folhas), estercos usados como adubos, sementes e
mudas, extratos de plantas (caldas a base de vegetais), fertilizantes organicos, tortas, adubos verdes,
microorganismos encontrados no ambiente natural, algas e outros produtos de origem marinha,
residuos industriais do abate de animais (sangue, po de chifres, pélos, penas, etc.);

- Quimicos ou minerais que compreendem tanto substancias provenientes de rochas,
guanto aquelas produzidas artificialmente pela indistria. Sdo eles. fertilizantes, corretivos (para

calagem), agrotdxicos, pos de rochas, etc.

a) Correcao da acidez'?

" Silveira (1989)
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A acidez do solo esté associada a presenca do hidrogénio e do aluminio trocaveis, isto é,
gue tem componentes livres, cations e anios, que possibilitam sal combinacdo com outras
substancias. O pH (potencial de hidrogénio), expressa a atividade desse elemento na solucéo do
solo. Por outro lado o aluminio € o principal componente da acidez do solo.

O pH mede a concentracao de hidrogénio na solugdo do solo, dada em uma escala que vai
de 1 a 14, podendo ser &cidos, neutros ou acalinos. Em sua maioria, os solos brasileiros estdo em
umafaixade pH que variade 1 a7. Japaraamaioria das culturas, afaixa desgjavel de acidez esta 6
e 6,5. Paraaretificagdo de um solo com pH abaixo desses valores, empregam-se os corretivos.

E interessante que antes do preparo do solo se tenha em maos a andlise quimica do solo,
para que se possam aproveitar as operacoes de preparo para a incorporacéo do corretivo se
necessario. Pode ser considerado como corretivos da acidez 0os materiais que contém como
principios ativos carbamatos, 6xidos, hidroxidos ou silicatos de célcio e/ou de magnésio, podendo
ser:

- calcério agricola;

- cal virgem agricola;

- cal hidratado agricola;

- escoriade siderurgia;

- gesso agricola

- Calagem

Os corretivos de acidez mais utilizados no Brasil sGo de rochas cacérias moidas,
chamados simplesmente de “calcarios’ sendo classificados de acordo com a concentracdo de MgO
em:

- calciticos quando a concentracéo de MgO € menor que 5%;

- magnesianos quando a concentracao de MgO esta entre 5 a 12%;

- dolomiticos quando a concentracéo de MgO é superior a 12%.

O cédlculo da necessidade de calagem é a quantidade de calcario a aplicar, para elevar a
saturacdo por base do solo de um vaor atual, V1, a um maior, V2, é calculado pela expressao
seguinte.

_T(V, - V)

= D
10xPRNT

Onde:

2 Raij et al. (1997)
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NC é a necessidade de calagem dada em t/ha;

T ou CTC é a capacidade de troca catidnica do solo, expressaem mmol/dm?;

V1 é asaturacdo por base atual, obtida na andlise do solo, expresso em %;

V2 é a saturagdo por base esperada, sendo especifica para cada cultura, é obtida em
boletins e tabel as, expresso em %;

PRNT € o poder relativo de neutralizacdo total, fornecido pelo fornecedor do calcario,
expresso em %.

O cdcé&io deve ser espahado da forma mais uniforme possivel sobre o terreno e
incorporado na profundidade de coleta e calculo das amostras, normalmente 0,20 m, pois este é

pouco mével no perfil do solo.

Aplicacdo de calcario
- Toda dose antes da aracéo

Vantagem: aplicacdo em uma Unica vez e com o solo firme facilitando o deslocamento da
maguina.

Desvantagem: desuniformidade de incorporagéo no perfil do solo.

- Toda dose aplicada apds a aracdo e antes da gradagem (pior maneira de incorporacao)

Vantagem: aplicacdo em uma Unicavez.

Desvantagem: deslocamento em solo revolvido e desuniformidade de distribuicdo do
calcario no perfil do solo.

- Aplicacdo de 1/2 dose antes da aracdo e 1/2 dose ap0s a aracdo e antes da gradagem

Vantagem: melhor uniformidade de distribuicéo do corretivo no perfil do solo.

Desvantagem: aumenta o custo de aplicacéo.

- Gessagem

O gesso agricola, um sal solivel em égua, € outro insumo que tem apresentado efeitos
favorédveis no desenvolvimento do sistema radicular em subsolo acido, devido a0 aumento dos
teores de célcio, reduzir a saturagdo de aluminio e, podendo reduzir efetivamente a acidez. Vale

lembrar que este ndo exerce agao direta sobre a acidez.

b) Fertilizantes

O solo torna-se pobre ou deficiente em certos elementos quimicos indispensaveis a
producéo e a vida das plantas a medida que as colheitas se sucedem ou mesmo por deficiéncias
iniciais. As substancias parar suprir essas caréncias sdo denominadas fertilizantes ou adubos. O solo
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também perde nutrientes pela acdo da dgua das chuvas por erosdo, lixiviacdo ou lavagem superficial
ou até mesmo por volatilizagao.

Os fertilizantes podem ser aplicados ao solo na forma de sdlidos (granulos, mistura de
granulos, pd), liquidos ou gasosos. Podem ainda ser aplicado em covas ou sulcos de plantio e
também esparramados sobre 0 solo para depois ser incorporado por meio de outra operacao.

c) Uso de maquinas para aplicacao de corretivos e fertilizantes

O uso das méquinas para aplicacdo de corretivos e fertilizantes varia de acordo com o tipo
do produto a ser aplicado, granulometria, cultura, operacionalidade, disponibilidade de maquinario,
periodo do ano, dentre outros.

- distribuidor de corretivo por gravidade: onde o corretivo € langado em queda livre ao
solo, formando “filetes continuos’ na superficie a0 ser liberado pelo dosador gravitacional. A
largura de aplicacdo é a largura da méquina. S&0 maguinas que sdo tracionadas pelo trator e sdo
acionadas pelas suas rodas. Sendo estamais indicada para“ calcarios’ em gerad;

- distribuidor de corretivos a lango: sdo equipamentos que deixam uma faixa trabalhada
muito mais larga do que a maquina em si. Consistem em um depdsito com mecanismo de
distribuicdo inercial, formado por um tubo conico horizontal montado sobre um mecanismo que |he
confere movimento pendular ou com mecanismo de distribuicdo centrifuga de discos. Estas
maguinas podem ter duas rodas que acionam 0s mecanismos, ou serem montadas com o sistema de
engate de trés pontos, com acionamento pela tomada de poténcia. Além de corretivos do tipo
“calcarios’ pode também aplicar alango adubos minerais e orgéani cos e sementes,

- distribuidor de corretivos de grande porte: sdo carretas tratorizadas ou caminhdes na qual
tem reservatorio de grande capacidade, nestas maguinas um determinado volume de material é
continuamente retirado do fundo do reservatério por uma esteira transportadora e lancado no
mecanismo distribuidor, quase sempre formado por dois discos rotativos com palhetas regulaves.
Estas maguinas sdo geralmente tracionadas por tratores e acionadas pela tomada de potencia. Além
de corretivos do tipo “calcarios’ pode também aplicar alanco adubos minerais e organicos,

- distribuidor de fertilizantes organicos solidos. sdo carretas tratorizadas com grande
capacidade, que funcionam com esteiras rolantes, correntes e barras transversais que movem a carga
para distribuicdo traseira ou distribuidor lateral, que podem ir despejando o fertilizante ao longo do
sulco, formando um cordéo continuo (torta de usina) ou distribuido alango por toda a superficie do
terreno de formauniforme (esterco de curral);

- distribuidor de fertilizantes organicos liquidos: sdo tanques com capacidade grande,
dotados de um vécuo-compressor que possui dois estagios succdo e aspersdo, podendo assim
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realizar seu carregamento e descarregamento com rapidez. Pode-se redizar a aplicacdo em area
total ou localizada;

- distribuidor de fertilizantes liquidos ou fluidos sdo tanques com capacidade varidvel, com
bombas dosadoras centrifugas ou peristalticas, comando, mangueiras e bicos dosadores. E possivel
realizar a aplicagdo sobre a superficie do solo ou em profundidade, quando o produto for bastante
volatil, como a aménia anidra e a uréia, que precisam ser incorporadas ao solo. Estes equipamentos
s80 mais utilizados em areas de cana de acUcar, café e citrus, de modo geral sdo pouco utilizados no

Brasil.

2.2.2. Cultivo Minimo
O cultivo minimo é um dos tipos de preparo de solo que visa a reducdo do numero de
operacbes com maquinas e implementos para 0 preparo do solo, ou sga, reduzir o nUmero de
aracdes e gradagens. O cultivo minimo apresenta como vantagem, reducéo no custo de producéo e

menor desagregacéo do solo, proporcionando melhor conservacédo do mesmo.

TABELA 7. Efeito daintensidade da operacéo de preparo do solo sobre as perdas por eroséo.

Aracao com aiveca Perda de solo (t/ha)
Duas aractes 14,6
Uma aragéo 12,0
Uma aracéo superficia 8,6

Um tipo de cultivo minimo muito utilizado é o das éreas de reforma de cana-de-agUcar,
onde apbs o cultivo do amendoim, soja e outras culturas, se faz uma subsolagem ou se faz
diretamente a abertura dos sulcos para o plantio da cana. O cultivo minimo também tem aumentado
sensivelmente em culturas perenes como frutiferas, florestais, estimulantes e ate mesmo em culturas
anuais.

Vantagens do cultivo minimo:

- reducdo dos custos de producéo;

-diminui do tempo para o plantio/semeadura;

-reducdo do tréfego de maguinas e implementos agricolas;

-menor mobilizacdo do solo;

-sistema de fécil adocéo pelo agricultor;

-conservacdo do solo.
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2.2.3. Plantio Direto™

Conceito: Plantio direto € a técnica de colocacdo da semente em sulco ou cova em solo
nao revolvido, com largura e profundidade suficiente para obter uma adequada cobertura e um
adequado contato da semente com o solo. Este sistema elimina, portanto, as operacdes de aracao,
gradagens, escarificacfes e outros métodos conservacionistas de preparo do solo. As plantas
daninhas sdo controladas pelo uso de herbicidas.

E a semeadura de culturas sem preparo do solo e com a presenca de cobertura morta ou
palha, constituida dos restos vegetais originados de cultura anterior conduzida especificamente para
produzir palha e as vezes também para producdo econdmica. Geramente o plantio direto € aplicado
no cultivo de sucessbes simples, tais como: soja'milheto, soja/milho-safrinha (milho semeado de
dezembro até o final de fevereiro), sojaltrigo, soja/aveia-preta etc., por varios anos seguidos, ndo se
utilizando, portanto, um sistema organizado de rotagdo de culturas. Normalmente, sdo usados
implementos de discos para incorporar superficialmente as sementes da espécie cultivada para
formar a palha e incorporar os corretivos, e implementos de hastes para romper camadas
compactadas. O plantio direto €, neste caso, uma denominacdo inadequada, pois ndo ha plantio, mas
semeadura, por tratar-se de gréos e ndo de plantas ou plantulas.

Ja Sistema Plantio Direto (SPD) € a forma de mangjo conservacionista que envolve todas
as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade, conservando ou melhorando
continuamente o ambiente. Fundamenta-se na auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura
permanente e na rotacdo de culturas. Pressupbe, também, uma mudanca na forma de pensar a
atividade agropecuaria a partir de um contexto socio-econémico com preocupacdes ambientais.

Os pontos basi cos para aimplantacéo do sistema séo:

- 0 primeiro fator de sucesso consiste em o agricultor estar real mente qualificado, de forma
aentender e dominar o sistema em todas as suas fases;

- 0 inicio do SPD deve ser plangado de tal forma que, em caso de necessidade, sgjam
realizadas previamente a descompactacdo e/ou calagem. Se essas operagOes forem realizadas
conforme as recomendagdes, ndo provocarao nenhum efeito negativo posterior;

- ndo se pode implantar o sistema plantio direto em solo compactado, pois pode dificultar
0 desenvolvimento do sistema radicular das plantas, diminuir a aeracdo do solo, aterando as
condicgoes fisicas e quimicas para 0 desenvol vimento de microrganismos favoravels as plantas, além
de diminuir a taxa de infiltracdo, a permeabilidade do solo e 0 armazenamento de agua no seu
perfil. Essa situacdo deve ser evitada, principalmente nos solos argilosos, com baixos teores de
matéria organica, e com histérico de compactacdo provocada pelo uso continuo de grade pesada e

¥ sdlton, et dl. (s.d.)
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niveladora. Para iniciar o SPD, 0 solo deve estar devidamente descompactado, pois normal mente,
esse sistema induz, nos primeiros anos, pegquena compactacdo nos primeiros 10 cm superficiais.
Entretanto, esse fato ndo influencia, necessariamente, o rendimento das culturas tendendo a reduzir-
Se, com o tempo, até tornar-se desprezivel;

- 0s solos aptos para o plantio direto sdo agueles que ndo apresentam limitagdes quimicas e
problemas de fertilidade (Ex: necessidade de calagem). Quando o SPD estiver instalado e sendo
conduzido conforme as recomendacdes, se houver necessidade de correcéo, o calcario pode ser
perfeitamente aplicado a lango e sem incorporagao;

- que a &rea sgaamais livre possivel de plantas daninhas. Iniciar o plantio direto em areas
infestadas de plantas daninhas garante 50% do fracasso;

- uso de picador e distribuidor de palhas nas colhedoras, antes do plantio;

- em termos de equipamento para uma &rea de 100 ha é suficiente um trator de média
poténcia (75 a 90 HP), uma maquina especifica para semeadura em plantio direto e um bom
pulverizador de barras, além disso, é fundamental a disponibilidade de uma automotriz equipada
com picador e distribuidor de palha.

Funcgdes da palha:

- reduzir as perdas de solo e agua pela eroséo;

- diminuir o impacto da chuva, protegendo o solo contra a compactacéo e desagregacao;

- aumentar a capacidade de infiltracdo da dgua no solo, minimizando os escorrimentos
superficiais e amenizando as enchentes;

- estabilizar atemperatura do solo, favorecendo os processos biol 6gicos e a vida no solo;

- manter a umidade do solo ao reduzir a evaporacéo;

- agir como reciclador de nutrientes, assegurando alta atividade biol 6gica;

- aumentar a matéria organica no perfil do solo, melhorando a CTC e a estrutura fisica do
solo;

- gludar no controle de plantas invasoras, seja por supressao ou por alelopatia.

I nfluéncia dos sistemas de preparo em alqumas caracteristicas do solo.

Erosdo do solo: nesse aspecto 0 sistema de semeadura sem preparo, ou plantio direto, € o
gue confere a0 solo maior protecdo contra erosdo, pois ha mobilizacdo apenas na linha de
semeadura e os restos da cultura anterior sdo mantidos na superficie, protegendo-o contra 0s
impactos diretos das gotas de dgua das chuvas e permitindo maior infiltracdo de dgua no solo.

Teor de matéria organica do solo: os restos de culturas, quando incorporados ao solo,
tém uma decomposicdo mais rapida, liberando os nutrientes neles contidos. Como a semeadura da
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cultura seguinte nem sempre é feita logo apds o preparo grande parte dos nutrientes séo perdidos
pela enxurrada e lixiviagcdo. Desse modo, o plantio direto e o preparo reduzido do solo, por
manterem os restos vegetais na superficie ou parcialmente incorporados, podem levar a acréscimos
de matéria organica nas camadas do solo, reduzindo as perdas por lixiviagdo de compostos
organicos.

Distribuicdo de fésforo: sistemas de preparo com menor movimentacdo do solo tendem a
provocar aumentos na disponibilidade de fosforo, especialmente na camada aravel. O maior
contato entre o0 adubo e as particulas do solo, provocado pelo preparo convencional, faz com que o
fésforo disponivel sejaimobilizado pela argila e sesquidxidos de Fe e Al.

Distribuicdo de célcio, magnésio e efeitos na acidificacdo do solo: Em areas com
plantio direto ou preparo reduzido, 0 aumento de Ca e Mg nas camadas superficiais sO aparece apos
um periodo prolongado de uso desses sistemas, pela reciclagem de nutrientes das camadas mais
inferiores, depositando-os na superficie, viarestos vegetais.

Em alguns casos, observa-se uma acidificacdo das camadas superficiais do solo quando se
utilizam esses sistemas de cultivo. A principal causa € o emprego de adubos nitrogenados em
cobertura quando se cultivam gramineas, como milho e trigo. Esse efeito € mais acentuado em
sol os arenosos onde o teor de matéria organica normalmente € menor, sendo necessarias doses mais
pesadas do adubo em cobertura, acentuando o efeito da acidificacéo.

A calagem em plantio direto ainda € uma questédo polémica. Embora se recomende a
calagem com incorporagdo profunda do corretivo antes de iniciar 0 sistema, com 0 passar dos anos
h& uma queda no pH e, em alguns casos, surgem problemas com Al*3. Muitos agricultores, que j&
estdo com o plantio direto estabelecido, aplicam doses leves de calcério, entre 1,5 a 2,0 t/ha, sem
incorporacéo, para ndo quebrar o sistema. Aplicacdo de doses pesadas, podem elevar o pH
superficia adeterminados valores, com prejuizos para a absor¢ao de nutrientes.

Pesquisas vém sendo realizadas com uso de gesso, que por ser mais mével que o calcério,
pode neutralizar mais facilmente o Al*3 em profundidade.

Influéncia sobre as invasoras:. No plantio direto a cobertura morta com aveia preta por
exemplo, é mais eficiente que a mucuna preta no controle de invasoras, por resistir mais a

decomposi¢do, garantindo boa cobertura até o fechamento da cultura seguinte.

Vantagens do sistema plantio dir eto:
- reducdo do uso de méguinas e equipamentos na ordem de 45%;
- economia no consumo de 6leo diesd;

- reducéo dos custos de producéo



- diminui do tempo para o plantio/semeadura;
- reducédo do tréfego de maguinas e implementos agricolas;
- minima mobiliza¢&o do solo;

- conservagao do solo.

38



39

3. CONSERVACAO DO SOLO™

A conservacdo do solo consiste em dar 0 uso e 0 manegjo adequado as suas caracteristicas
guimicas, fisicas e hioldgicas, visando a manutencdo do equilibrio ou recuperacdo. Através das
préticas de conservacdo, € possivel manter a fertilidade do solo e evitar problemas comuns, como a
€rosao e a compactagao.

Sistemas conservacionistas de mangjo do solo sdo conjuntos de técnicas embasadas em
préticas vegetativas (cobertura verde, cobertura morta, adubacéo verde, rotacdo de culturas, faixas
de retencéo, entre outras) e em praticas mecanicas tais como revolvimento minimo ou auséncia de
revolvimento de solo e terraceamento.

O preparo convencional do solo aumenta consideravelmente a compactacéo dos solos e a
erosdo. Para minimizar os efeitos causados pelas chuvas e também pelo mau aproveitamento do

solo pelo homem, sdo utilizadas algumas técnicas de manegjo e conservacao dos solos.

3.1. Erosao

Rochas, solos e coberturas vegetais sofrem a acdo de agentes erosivos (dgua da chuva ou
pluvia, agua de rios ou fluvial, de vento, de gelo, de correntes e marés, de embate de ondas),
ocorrendo a retirada e o transporte do material na forma de fragmentos, solucdes e colGides para
outros locais até atingir o nivel base de eroséo onde se acumulam. A eroséo é um processo que se
traduz na desagregacéo, transporte e deposicdo do solo. A erosdo depende fundamentalmente da
chuva, da infiltracdo da &gua, da topografia (aclive mais acentuado ou néo), do tipo de solo e da
guantidade de vegetacdo existente.

3.1.1. Agentes causador es da er osao

Agua - mais importante nas nossas condi¢oes;

Vento - importante nas regides &ridas e de baixas precipitacoes,

Geleras - deslocamento de blocos de gelo e de &gua de degelo.

Qualguer que sgja 0 agente, a erosao se processa em trés fases:

Desagregacéo (13-fase) - consiste na desagregacéo de particulas minerais ou organicas
pelo impacto das gotas de &gua da chuva sobre o0 solo. Quanto maior o choque, maior o volume de
particul as soltas. A desagregacdo depende ainda da:

14 www.ambientebrasil.com.br
Amara (1978)
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- natureza do solo (textura, estrutura, cultivos);
- coberturado solo (tipo e quantidade).

Transporte (22 fase) - as particul as desagregadas, so transportadas pela dgua, sendo que
as menores sd0 transportadas em solucdo (argila e particulas organicas), as de tamanho
intermedidrio, so transportadas em suspensdo (limo ou silte e areia fina), e as maiores sao
empurradas (areia grossa e cascal ho).

Deposicao (3* fase) - € o fim do transporte, ocorre quando o agente transportador perde

velocidade, ocorrendo a deposicéo dos materiais.

Quanto aforma de desgaste tem-se:

Erosdo Laminar - ocorre na superficie do solo sem causar sulcos, onde ocorre um
desgaste por igual de umalamina na superficie do solo. E uma das principais formas de erosio, pois
0 agricultor quase ndo percebe e seu solo vai se tornando cada vez mais raso e pobre;

Erosdo em Sulcos - ocorre quando as aguas concentram-se em determinados pontos,
formando tipo de calhas que vai se aprofundando e alargando. Nasuafaseinicial, os sulcos podem
ser desfeitos com as operacdes de preparo do solo, em um estadio mais adiantado, eles atingem
profundidade que interrompem o trabalho de méquinas agricolas;

Erosdo em Vocgorocas - € a erosdo provocada por grandes concentraces de enxurradas
gue passam, ano apds ano, no mesmo sulco, que vai se ampliando, pelo deslocamento de grandes
massas de solo e formando grandes cavidades em extensdo e em profundidade.

O processo erosivo depende:

- cobertura do solo (quanto mais coberto menos erosivo);
- tipo de manegjo do solo e tipo de solo;

- declividade do terreno;

- intensidade de chuva (mm/h).

3.1.2. Importancia da erosdo

Com a erosdo, sao carregados os insumos colocados no solo, ou sgja, adubos, inseticidas,
fungicidas, calcario, sementes, etc., acarretando um gasto supérfluo de dinheiro. Além disso, para
gue haja a formacdo de aproximadamente 20 cm de solo, a natureza leva, em média, 1500 anos.
Portanto existe a necessidade de se reduzir ab méaximo as perdas de solo por erosdo, de tal forma
gue as perdas anuais ndo excedam atolerancia de perda dagquele solo.

TOLERANCIA DE PERDA DE SOLO: é uma quantidade de terra que pode ser perdida
anua mente por erosdo, expressa em toneladas/ha/ano, de forma que o solo mantenha elevado nivel
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de produtividade, por longo periodo de tempo. A toleréncia varia com a natureza do solo, sendo
maior para 0s Latossolos e, acentuadamente menor para os Podzdlicos.

Para 0 estado de S&o Paulo, ela varia entre 4,5 a 15,0 t/ha/ano, de acordo com as
caracteristicas do solo. Solos profundos, de textura média e bem drenados tém um valor de
tolerdncia mais elevado. Solos pouco profundos, ou que possuem horizontes superficiais,
apresentam um valor de toleréncia mais baixo.

No Brasil para se produzir 1 kg de gréos, se perde 10 kg de solo.

3.2. Compactacao

A compactacdo do solo é, ao mesmo tempo, a reducéo da macroporosidade ou porosidade
de aeracdo e 0 aumento da microporosidade, da densidade do solo e da resisténcia a penetracdo das
raizes de plantas no solo, e resulta de atividades do homem. E um processo de dispersio ou
rearranjamento dos agregados e aproximagao das particulas primérias (areia, silte e argila) do solo,
causada por pisoteio animal, transito de maguinas ou impacto das gotas de chuva, afetando todas as
suas propriedades e funcdes fisicas, quimicas e biol dgicas.

A compactacdo do solo ocorre ainda durante as operaces de mobilizacdo da superficie,
em condicdes de umidade inadequada, com implementos de discos. Pode ser também originada, no
sistema convencional de manejo do solo, onde pulverizam em excesso a camada aravel, causando o
encrostamento superficial e formando camadas coesas ou compactadas, abaixo da profundidade de
trabalho dos 6rgdos ativos das méquinas. Essa compactacdo € chamada comumente de “pé-de-
arado”, “pé-de-grade” etc. Como alternativa, tem sido adotado o sistemas conservacionistas de
mangjo do solo, tal como o Sistema Plantio Direto, possibilitando assim dar sustentabilidade a
exploracdo agricola. A rotacdo de culturas, pela inclusdo de espécies com sistema radicular
agressivo e pelos aportes diferenciados de matéria seca, pode aterar os atributos fisicos do solo. No
SPD, o aparecimento de alguma compactacdo também pode ser observado, em virtude do processo
de compressdo causado por trafego excessivo de maguinas e veiculos, com solo em condicles de

umidade acimadaideal.

3.2.1. Méodos para diagnosticar problemas de compactacdo do solo

A compactacado do solo pode ser diagnosticada pela:

- Observagdo visua no campo, procurando identificar ocorréncias de erosdo,
encrostamento superficial, plantas com germinagdo desuniforme e com fahas, desenvolvimento
vegetativo abaixo do esperado, baixa produtividade, grande incidéncia de plantas daninhas,
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- observacdo em peguenas trincheiras introduzindo, numa das faces do perfil, um
instrumento pontiagudo (canivete ou faca) para identificar camadas mais endurecidas, associadas a
presenca de raizes pivotantes retorcidas;

- pelo uso de equipamentos como penetrdmetro de impacto, penetrografo, pas, enxadas ou
estiletes de ferro que, ao serem introduzidos no solo, podem identificar camadas compactadas e a

profundidade de ocorréncia em virtude da variacéo de resisténcia a penetragao.

3.2.2. Méodos para descompactacdo do solo

O método de descompactacdo do solo vai depender da profundidade, da espessura da
camada compactada, tipo de solo, disponibilidade de equipamentos e sistema de cultivo, no entanto
0s mais utilizados sio:

- subsolagem/escarificagéo; cujo formato das hastes e profundidade, permita que a camada
compactada sejarompida;

- aracao/gradagem; removendo e/ou rompendo a camada compactada;

- utilizar veiculos e equipamentos menos pesados, com rodados mais largos, trafegando
apenas com solo tendendo a seco ou com a umidade abaixo da correspondente a do solo fridvel, em
locais previamente definidos e controlados;

- rotagdo de culturas (envolvendo culturas com sistema radicular agressivo, pivotante e
abundante) - semeadoras dotadas de facGes dispostos imediatamente apds os discos de corte que

fazem a descompactacéo do solo somente nalinha de semeadura.

3.2.3. Méodos para evitar a compactacao

Para evitar a compactacéo do solo deve-se:

- plangjar a utilizac&o das maguinas agricolas para conjugar operagoes;

- evitar 0 uso de méquinas pesadas;

- dotar as méquinas e implementos de pneus apropriados,

- ndo trabalhar com o0 solo muito molhado;

- controlar o trafego por meio da sistematizacéo das vias de deslocamento pela area;

- manter palha farta sobre a superficie do solo.

3.3. Préticas conservacionistas™
E um conjunto de medidas que visam minimizar a0 méximo as perdas do solo. Podem ser

divididas em:

> pires et al. (2003)
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3.3.1. Praticas de car ater vegetativo
S80 aguel as onde se utiliza a vegetacdo para proteger o solo.

3.3.1.1. Classificagdo do solo quanto a sua capacidade de uso

Deve ser a primeira prética conservacionista a ser adotada numa propriedade. Possui
como objetivo, estabelecer para cada gleba da propriedade rural, a cultura que melhor protege o
solo, visando assim, o0 aumento da produtividade.

Esta classificag&o divide o0 solo em oito classes de capacidade de uso, assim estabel ecidas,
colocando cores para classificala

A) Terascultivaves:

|. Terras cultivaveis aparentemente sem problemas de conservacdo (verde claro);
I1. Terras cultivaveis com problemas simples de conservacao (amarel0);
[11.Terras cultivaveis com problemas complexos de conservacdo (vermel ho);
IV.Terras cultivaveis apenas ocasi onalmente, com problemas sérios.

B) Terras cultivaveis apenas em casos_especiais_de algumas _culturas perenes

(pastagens ou reflor estamento)

V. Terras cultivaveis apenas em casos especiais de algumas culturas permanentes e
adaptadas em geral para pastagens ou reflorestamento, sem necessidades de préticas especiais de
conservacao (verde escuro);

VI. Terras cultivaveis apenas em casos especiais de algumas culturas permanentes e
adaptadas em geral para pastagens ou reflorestamento, com problemas ssimples de conservagdo
(alaranjado);

VII. Terras cultivaveis apenas em casos especiais de algumas culturas permanentes e
adaptadas em geral para pastagens ou reflorestamento, com problemas complexos de conservagdo
(marrom).

C) Teras improéprias para vegetacdo produtiva e préopria para protecdo da fauna e

daflorasilvestre, para recreacdo ou para ar mazenamento de adgua

VIII. Terras impréprias para cultura, pastagem ou reflorestamento, podendo servir apenas
como abrigo da fauna silvestre, como ambiente para recreacdo ou para fins de armazenamento de
agua (roxo).

Os critérios levados em consideracdo para a classificagdo do solo quanto a capacidade de
uso S30:

- declividade (relevo);
- grau de erosdo laminar ou em sulcos;



- profundidade do solo;
- drenagem do solo;
- fertilidade do solo;

- risco de geadas; etc.

3.3.1.2. Escolha da cultura

A capacidade de proteger o solo contra 0s processos erosivos varia de uma cultura para
outra.

A Tabela 8 mostra o comportamento das diferentes densidades de vegetacdo no processo
de erosdo. Dando valor 100 para a cultura que apresentou a maior quantidade de terra arrastada, as
culturas podem ser distribuidas em quatro grupos, segundo o grau crescente de protecéo oferecida
contra erosao:

- 1°grupo — mamona, feijao e mandioca;

- 2°grupo — amendoim, arroz e algodao;

- 3°grupo — soja e batatinha;

- 4°grupo — cana-de-acUcar, milho, milho+feij&o e batata doce.

TABELA 8. Efeito do tipo de uso do solo sobre as perdas por erosdo. M édias ponderadas para trés
tipos de solo do Estado de S&o Paulo.

Tipo de cobertura Perda de solo (t/ha) Perda de dgua (% da chuva)
Mata 0,004 0,7
Pastagem 04 0,7
Café 0,9 1,1

Algodéo 26,6 7,2
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TABELA 9. Efeito do tipo de cultura anual sobre as perdas por erosdo. Média na base de 1300 mm
de chuva e declive entre 8,5 e 12,8%.

Cultura anual Perdasde
Solo (t/ha) Agua (% da chuva)
Mamona 415 12,0
Feijéo 38,1 11,2
Mandioca 33,9 11,4
Amendoim 26,7 9,2
Arroz 251 11,2
Algodéo 24,8 9,7
Soja 20,1 6,9
Batatinha 18,4 6,6
Cana-de-aclicar 12,4 4,2
Milho 12,0 5,2
Milho+Feijdo 10,1 4,6
Batata doce 6,6 4,2

De acordo com as Tabelas 8 e 9, pode-se concluir que juntamente com a classificacdo do

uso do solo de acordo com a sua classe de capacidade de uso, devem-se colocar as culturas que

mais evitam as perdas por erosdo, nos locais da propriedade onde a classificagdo do solo foi menor.
Além disso, torna-se possivel indicar, com bastante seguranca, a pratica de culturas em faixas,

baseada na resi sténcia apresentada em cada grupo de culturas.

3.3.1.3. Corddes de vegetacao per manente

Consiste no uso de fileiras de plantas perenes e de denso crescimento, disposta em nivel,
em culturas anuais ou perenes. Normamente sdo utilizados os vegetais. erva cidreira, cana-de-
aclcar, capim napier, etc.

Para solos com até 10% de declividade, esta prética proporciona um controle de erosdo
semel hante ao terraceamento.

TABELA 10. Efeito de préticas conservacionistas em culturas anuais sobre as perdas por erosao.

PRATICAS PERDAS
solo (t/ha) agua (% da chuva)
Plantio “ morro abaixo” 26,1 6,9
Plantio em nivel 13,2 47
Plantio em nivel mais alternancia de capinas 9,8 4.8

Corddes de vegetacdo per manente 2,5 1,8
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Culturaperene ® napier, cana, podem ou ndo ser plantadas sobre terracos.
A associacdo de cordbes de vegetacdo permanente + terragos proporcionam um bom

controle da erosdo.

3.3.1.4. Rotacao de culturas
Consiste na alternancia de varias culturas na mesma area, durante os anos agricolas, de
acordo com um plangamento previamente definido. E interessante, do ponto de vista de

conservacao do solo, que sga feita a rotacdo de cultura associada ao terraceamento, corddes de

vegetacdo permanente e culturas em faixas.

TABELA 11. Efeitos darotacdo de cultura sobre as perdas por eroséo.

Sistema de cultivo Perdas de solo (t/ha)
Milho continuo 47,0
Rotacdo milho — trigo — 2 anos pasto 135

No sistema de rotacdo de culturas, € interessante alternar leguminosas e gramineas, que
além dos beneficios da variacdo do tipo de cultura (Tabela 11), possuem exigéncia nutricional

diferente e, além disso as leguminosas enriquecem o solo em N (fixagdo simbi6tica).

3.3.1.5. Cultura em faixa
E a prética que consiste na utilizagdo de culturas em faixas de tamanho variavel podendo

ou ndo estar associadas a utilizacdo de corddes de vegetacdo permanente e/ou terragos, as quais

apresentam diferencas na capacidade de proteger o solo (Tabela 10). E uma pratica que deve vir
acompanhada de rotacéo de culturas, onde culturas temporérias sdo dispostas em faixas niveladas e
alternadas.

3.3.1.6. Alternancia de capinas

Mais recomendada para culturas perenes, consiste em alternar as capinas entre as linhas ou
entrelinhas de plantio, depois de agum tempo realizar a operagdo nas linhas que ficaram sem
capina. O solo carregado das ruas capinadas desce ficando retido nas linhas ou entrelinhas com
mato. A Tabela 10 mostra uma boa reducéo nas perdas de solo pela utilizacdo de alternancia de

capinas.
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3.3.1.7. Ceifado mato

A ceifa do mato é uma prética realizada exclusivamente em culturas perenes. Na cultura
do café SILVEIRA & KURACHI (1985) verificaram que a rocadora foi o implemento que
proporcionou maiores beneficios em termos de aumento do didmetro médio dos agregados,
oferecendo maior controle da erosdo. Além disso, segundo CARVALHO (1984) as raizes das
plantas daninhas rocadas entram em decomposi¢do, aumentando o teor de matéria orgéanica do solo
e formando canalicul os que facilitam ainfiltracdo de &gua.

CULTURAS PERENES

Ex: Citrus - rocadora na época chuvosa (3 a 4 vezes);
- grade no final das chuvas (1 vez);

- capina quimica ou mecanica nas linhas ou coroamento.

3.3.1.8. Outros

Plantas de cobertura, Culturas intercalares, Consorciacdo de culturas, etc.

Tais préticas possuem como fungdo, evitarem ao maximo o impacto das gotas de chuva
diretamente com o solo.

As plantas de cobertura sdo praticas vegetativas muito adequadas para 0s pomares citricos.
Sua adoc¢édo reduz as perdas de solo a valores muito baixos. Na prética os unicos locais que ficam
descobertos sdo as projegbes das “saias’ das plantas, ficando o restante da area incluindo

carreadores, cobertos por grama batatais, por exemplo, ou mesmo outras plantas daninhas.

3.3.2. Praticas conservacionistas de car ater edafico
S80 aguelas relacionadas as praticas de mangjo do solo adotadas para conter 0 processo
erosivo, aém disso, melhoram a fertilidade do solo, sendo elas a cobertura morta, adubacéo verde,

entre outras que visam a melhoria da parte quimica do solo.

3.3.2.1. Cobertura morta

O fogo € amaneira mais fécil e econdbmica do agricultor limpar uma &rea, combater certas
pragas e doengas. Entretanto o fogo além de diminuir a fertilidade do solo através da reducdo da
matéria organica e perda de nutrientes como N e S por volatilizagdo, causa aumento na erosao
devido ao fato de deixar o solo desnudo, portanto, sujeito a acéo direta da chuva.

Consiste na utilizacéo de restos culturais ou coberturas vegetais sobre solo, com o objetivo

de evitar o impacto das gotas da chuva, mais utilizada em culturas perenes.
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3.3.2.2. Adubacao verde
Adubacdo verde é a prética pela qual se cultivam determinadas plantas, com a finalidade
de incorporé-las ao solo, proporcionado melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo e também promovendo o enriquecimento de elementos minerais. As plantas utilizadas neste
tipo de adubagdo impedem o impacto direto das gotas de chuva sobre o solo, evitam o deslocamento
ou a lixiviagdo de nutrientes do solo e também inibem o desenvolvimento de plantas daninhas. A
eficiéncia da adubacéo verde é comprovada também no controle de nematdides, quando se utilizam
leguminosas especificas, problema para o qual os produtos quimicos, além de caros, podem nédo
apresentar resultados satisfatérios. No sul do Brasil, so muito utilizadas plantas leguminosas como
Mucuna spp, Crotalaria spp, Cajanus cajan, entre outras, visando principalmente a fixacéo
simbidtica do nitrogénio. Também sdo utilizadas gramineas como a aveia (Avena spp) e 0 azevém
(Lollium multiflorum) e espécies descompactadoras do solo, como é o caso do nabo forrageiro, fora
benéfica em termos de preservacdo e recuperacdo de ambientes.
No periodo de florescimento sdo incorporadas ao solo, evitando que esta se torne planta
daninha no plantio comercial. Tais plantas apresentam as seguintes caracteristicas.
- Crescimento rapido recobrindo rapidamente a area;
- Grande producéo de massa verde;
- Capacidade de fixacdo de nitrogénio atmosférico por meio de simbiose com
bactérias diazotroficas;
- Aumento do teor de matéria organica do solo quando incorporadas;
- Eficiénciano controle de eroséo;
- Rompimento das camadas compactadas.
Alguns adubos verdes utilizados: Lab-lab, feijdo-de-porco, Crotalaria juncea, guandd,

nabo forrageiro, mucuna preta.

TABELA 12. Efeitos daincorporacéo de restos de milho e adubo verde sobre as perdas de solo.

SISTEMA Perdas de solo (t/ha)
Milho com palha queimada 20,2
Milho com palha enterrada + adubo verde 15,9
Milho com palha na superficie + adubo verde 6,5

Fonte: IAC

Como beneficio desta prética sobre a melhoria da fertilidade do solo, aumentando a

produtividade da cultura, tem-se a Tabela 13.
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TABELA 13. Producédo de algodao em rotagdo com soja, amendoim e mucuna preta.

ROTACAO PRODUCAO (arrobas/ha)
Algodéo continuo 61,60
Soja/ algodédo 81,80
Amendoim / algoddo 99,60
Mucuna preta/ algodéo 138,90
Fonte: IAC
3.3.2.3. Outras

Adubacdo quimica e organica, calagem e fosfatagem.
S&o todas as préaticas que melhoram a fertilidade do solo, proporcionam melhores
condigdes para 0 desenvolvimento das culturas e consequentemente melhorando a conservagdo do

solo. Plantas bem nutridas tém a capacidade de proteger melhor o solo.

3.3.3. Préticas conservacionistas de car ater mecanico
S&o préticas que recorrem, necessariamente, a estruturas especiais e, podendo envolver a
movimentacdo de terra, com o objetivo de forcar a infiltragdo de &gua no solo, ou reduzir o

comprimento do lancante. S&o elas.

3.3.3.1. Plantio ou semeadura em nivel

E uma das préticas mais simples e muito eficiente no controle da erosdo. Consiste em
obedecer as niveladas basicas de uma gleba, efetuando todas as operagdes agricolas em nivel. Esta
prética reduz pela metade as perdas de solo por erosdo quando comparado com a implantagdo da
culturamorro abaixo (Tabela 10).

3.3.3.2. Construcdes de estradas e carreador es em nivel
Os carreadores principais e estradas devem ser construidos obedecendo as curvas em
nivel. Os carreadores “pendentes’ ou “morro abaixo” devem ser dispostos de maneira
desencontrada, visando reduzir a velocidade da agua, também podem ser associados a utilizacdo de
“caixas’ ou “bacias’ de retencéo.

3.3.3.3. Terraceamento
Os terracos sdo sulcos ou valas construidas transversalmente a direcdo do maior declive,
sendo construidos basicamente para controlar a eroséo e aumentar a umidade do solo. Os objetivos

dos terracos séo:
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- diminuir a vel ocidade e volume da enxurrada;

- diminuir as perdas de solo, sementes e adubos;

- aumentar aretencdo de umidade no solo, umavez que ha maior infiltracdo de agua;

- reduzir o pico de descarga dos cursos d' &gua;

- amenizar atopografia e melhorar as condi¢des de mecanizagdo das &reas agricolas.

Por ser uma prética gue necessita de investimentos, o terraceamento deve ser usado apenas
guando ndo € possivel controlar a erosdo, em niveis satisfatérios, com a ado¢do de outras praticas
mais simples de conservacdo do solo. No entanto, o terraceamento € Util em locais onde € comum a
ocorréncia de chuvas cuja intensidade e volume superam a capacidade de armazenamento de agua
do solo e onde outras préticas conservacionistas sdo insuficientes para controlar a enxurrada. O
terraceamento € uma pratica que combina muito bem com a maioria das outras préticas
conservacionistas, tais como: corddes de vegetacdo permanente, plantio em nivel, aternancia de
capinas, culturaem faixas, rotagéo de culturas, etc.

Classificacéo dos Terracos

S80 diversos os critérios usados para a classificacdo dos terracos. Dentre os comumente
usados est&o:

a) Quanto a funcionalidade (com relacdo ao destino das &guas interceptadas):

Terracos em nivel ou de Absorgdo: sdo terracos construidos em nivel com o
objetivo de reter e acumular a enxurrada no canal para posterior infiltracdo da agua e acimulo de
sedimentos; séo recomendados para regides de baixa precipitacdo pluviométrica; solos permeaveis,
em terrenos com declividade menor que 8%; normalmente sdo terracos de base larga
Recomendados para L atossol 0s planos e suaves

Terracos em gradiente ou de Drenagem: sdo terracos construidos em desnivel,
cujo objetivo é interceptar a enxurrada e conduzir o excesso de agua que ndo foi infiltrada até locais
devidamente protegidos (escoadouros). S&o recomendados para regides de alta precipitacéo
pluviomeétrica; solos com permeabilidade moderada ou lenta; recomendados para areas com mais de
8% e até 20% de declividade; normal mente sdo terracos de base estreita média. Mais recomendados
para Podzdlicos ondulados com alta relacdo textural.

b) Quanto ao processo de construcao:

Tipo canal ou terraco de NICHOL S: séo terragos que apresentam canais de forma

(seccd0) mais ou menos triangular, construidos cortando e jogando a terra para baixo; séo

recomendados para declives de até 20%; geralmente sdo construidos com implementos reversiveis,
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utilizados em regiGes com altas precipitacdes pluviométricas e com solos de permeabilidade média
abaixa

Tipo camaledo ou terraco de MAGNUM: sdo terracos construidos cortando e
jogando a leiva para ambos os lados da linha demarcatéria, formando ondulacBes sobre o terreno;
recomendados para areas com até 10% de declive; construidos com implementos fixos e
reversiveis, recomendados para regifes de baixa precipitacdo pluviométrica e solos permeaveis. A
disponibilidade de maquinaria agricola e a declividade do terreno séo os fatores que determinam a
0pc¢ao do processo de construcdo de um terraco.

¢) Quanto ao tamanho da base ou largura do movimento deterra:

Terraco de base estreita: quando o movimento de terra € de até 3 metros de largura;
incluem-se neste grupo os corddes de contorno.

Terraco de base média: quando alargura do movimento de terravariade 3 a6m.

Terraco de base larga: quando a largura do movimento de terra é maior que 6m
(geramente até 12m).

A declividade do terreno, a intensidade de mecanizagéo (culturas x sistemas de cultivo), o
tipo de solo, implementos disponiveis, assim como a condi¢do financeira do agricultor sdo os
fatores que condicionam a escolha do tipo de terraco quanto a movimentacao de terra.

d) Quanto aforma

Neste caso, a declividade do terreno é o determinante na definicdo do tipo de terraco a ser
construido.

Terraco comum: € uma construcdo de terra, em nivel ou desnivel, composta de um
canal e um camaledo ou dique. Este tipo de terraco é usado normalmente em éreas com declividade
inferior a 20%. Incluem-se nesta classificacéo os terracos de base estreita, média, larga e algumas
variagdes, tais como terrago embutido, murundum ou leiréo, etc.

Terraco patamar: estes sao os verdadeiros terracos, sendo que deles se originaram
0s outros tipos. Sdo utilizados em terrenos com declives superiores a 20% e construidos
transversalmente alinha de maior declive.

L ocacdo dos Terragos

- Determinar, por meio de um nivel, o ponto mais alto da area a ser terraceada (lavoura,
propriedade ou da microbacia);

- Identificar alinha de maior inclinagcéo para, a partir dai, comegar alocacdo dos terracos;

- Caso o declive dalinha de maior inclinagdo seja desuniforme, dividir alinha em secgbes

uniformes de declive;
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- Determinar a declividade da linha de maior inclinacdo com auxilio de um nivel 6tico,
clinbmetro ou pé-de-galinha;

- Sendo a linha de inclinagdo desuniforme, proceder a determinacdo da declividade da
préxima seccdo uniforme, sempre a partir do terraco ja demarcado;

- Depois de calculada a declividade e verificada a textura do solo, determinar o
espacamento vertical (EV) ou espacamento horizontal (EH) a ser adotado para a demarcagéo do
terrago;

- Como medida de seguranca, locar o primeiro terraco na parte mais ata do terreno, na
metade da distancia recomendada pela Tabela 14;

- Baseando-se na estaca cravada na linha de maior inclinagéo, locar a linha do terrago
cravando estacas a cada 20 metros ou a cada trés passos do pé-de-galinha;

- Em é&reas pouco uniformes, a distancia entre as estacas pode ser diminuida para 15 ou
10m;

- Paraterracos de absorcdo ou em nivel, todas as estacas serdo travadas na mesma cota da
estaca da linha de declividade;

- Para terracos de drenagem ou em desnivel, as estacas ser8o cravadas nas cotas
calculadas de acordo com o desnivel desgjado;

- Portanto a distancia entre terracos ira depender do tipo de solo, cultura a ser instalada e
declividade da érea.

Pode ser confeccionado com o auxilio de arado de disco, terraceador, patrol e outras

maguinas.



53

TABELA 14. Espacamento entre terracos para as culturas anuais e perenes do estado de Séo Paulo.

DECLIVIDADE Solo arenoso Solo médio Solo argiloso
(%) espacamento (m) espacamento (m) espacamento (m)
vert. horiz. vert. horiz. vert. horiz.
1 0,38 37,75 0,43 43,10 0,55 54,75
2 0,56 28,20 0,64 32,20 0,82 40,95
3 0,71 23,20 0,82 27,20 1,04 34,55
4 0,84 21,10 0,96 24,10 1,22 30,60
5 0,96 19,20 1,10 21,95 1,39 27,85
6 1,07 17,80 1,22 20,30 1,55 25,80
7 1,17 16,65 1,33 19,05 1,69 24,20
8 1,26 15,75 1,44 18,00 1,83 22,85
9 1,35 15,00 1,54 17,15 1,96 21,75
10 1,43 14,35 1,64 16,40 2,08 20,80
12 1,60 13,30 1,82 15,20 2,32 19,30
14 1,74 12,45 1,99 14,20 2,53 18,05
16 1,89 11,80 2,15 13,45 2,74 17,10
18 2,02 11,20 2,30 12,80 2,92 16,25
20 2,14 10,70 2,45 12,25 3,11 15,55

Fonte: BERTONI e LOMBARDI NETO (1985)

Quando construidos com gradiente, uma de suas pontas deve ser aberta, desaguando e

excesso de enxurrada em um cana escoadouro natural ou artificial. Para o Estado de Sdo Paulo, é

vidvel que a drea da segdo triangular (A=B + b/2) do terraco, sejamaior que 1,00 m.

3.3.3.4. Subsolagem

E uma prética conservacionista eficiente no controle da erosdo pois aumenta a infiltracéo

de &gua no solo.

3.3.3.5. Cultivo Minimo

O cultivo minimo é uma prética que visa diminuir a0 maximo o nimero de gradagens, ou

aracao, ou nivelagdo, etc. ou ainda, substituir implementos perniciosos ao solo, como grade e arado

por outros de melhor conservagéo do solo.



TABELA 15. Efeitos daintensidade da operacéo de preparo do solo, sobre as perdas por erosio.

ARACAO COM AIVECA

PERDA DE SOL OS (t/alq™®)

Duas aracOes
Uma aragéo

Uma aracdo de superficie

36,5
30,0
215

3.3.3.6. Plantio Direto
Consiste naimplantacdo da culturaem solo ndo revolvido. E uma prética conservacionista

extremamente eficiente no controle da erosdo, embora extremamente sofisticada, inicialmente cara,

exigindo elevado conhecimento e dominio na utilizacdo de toda tecnologia agricola, ou sga,

maquinaria, herbicidas, controle de pragas, correcao do solo, etc., mas muito eficiente do ponto de

vista de conservacionista e econdmico.

TABELA 16. Relacdo de &gua e solo perdido de um Latossolo vermelho com textura argilosa pela

chuva acumulada em terreno de 10 % de declividade com diferentes modo de preparo.

Preparo do Perdasde Relacéo (%)
Solo Solo (kg/ha) Agua % Solo Agua
Plantio Direto/Mulch 808 10 22 5

Plantio Direto 15.118 46 404 483
1 aracéo 1.999 4 53 42
1 aracéo + 2 gradagens 3.746 9,5 100 100
1 aracéo + 4 gradagens 16.041 10,5 428 10
2 gradagens 4.234 6 115 63
4 gradagens 5.913 10 428 10

Fonte: Primaves (2005).

14dg=242ha
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4. PLANTIO E SEMEADURAY

Plantio: € o ato de se colocar partes vegetativas ou mudas no solo para instalacdo de uma
determinada cultura. Ex.: cana-de-aglicar, mandioca , mudas de arroz inundado, algumas hortalicas,
outras culturas com plantio ou transplantio.

Semeadura: € o0 ato de se colocar a semente no solo. Ex: milho, arroz, soja, trigo, algodéo,
hortalicas, etc.

* Ambos os sistemas visam aimplantacdo de uma cultura de interesse soci 0-econdmico.

4.1. Epoca de convencional de plantio ou sesmeadura

A época de semeadura é de extrema importancia, uma vez que as culturas apresentam
exigéncia diferente com relacdo a temperatura, umidade e fotoperiodo, sendo assim tens se uma
€poca aproximada para o plantio/semeadura

Ex: soja: semeadura em outubro e novembro

- feljdo: semeadura em 3 épocas
- milho: semeadura em outubro

- trigo: apartir de marco e abril

4.2. Zoneamento agricola®®

Cada cultura agricola tem suas peculiaridades, como a suscetibilidade de uma cultura as
condic¢des climaticas, fotoperiodo e principalmente em relacdo a quantidade de calor e de &gua que
chegam até a planta e a quantidade destes que €la necessita para poder se desenvolver e ainda cabe
lembrar que nem todas as areas e tipos de solos sdo convenientes a utilizacdo econdémica de algumas
culturas. Portanto os locais e os periodos de semeadura para cada uma das culturas, em uma
agricultura moderna e tecnificada, ndo poderiam simplesmente ser arbitrados. Assm alguns
institutos de pesquisas, utilizado as informagdes e conhecimentos que permitem, juntamente com

andlises de séries de dados meteorol6gicos, dados detalhados de altitude e dados das culturas,

7 Saad (1983)

Silveira (1989)

Mialhe (1996)

18 hitp://www.embrapa.br
http://orion.cpa.unicamp.br/zonbrasi|
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delimitar com maior seguranca as &reas com caracteristicas adequadas para cultivo e os periodos
mais favoraveis para semeadura/plantio, formando assim zoneamento agricola.

A semeadura segundo o zoneamento agricola visando propiciar condi¢cbes ambientais
favoréveis as cultivares para manifestarem seu potencia genético em termos de produtividade.
Além disso, nos periodos em que as condicdes climéticas sdo adequadas as necessidades da cultura
reduz os riscos de perdas por excesso ou déficit de chuvas nos estadios criticos e contribui para
otimizar o controle das infestagcbes de pragas e doengas. Podendo ainda auxiliar empresas de
financiamento, seguro agricola, sementes, dentre outros no direcionamento dos seus investimentos.
Nafigura 16 é possivel verificar o zoneamento para cultura de trigo no Estado do Mato Grosso do

Sul.

| M fav - 10 mar

- 12 abr - 10 Mo
| 1 abe - 30 abr

21 mar - 20 abe

B 21 mer - 30 aky

Ma ndicada
Figura 16: Zoneamento para a cultura do trigo néo irrigado quanto a época de semeadura para o

Estado de Mato Grosso do Sul.
Fonte: Pasinato, et a. 2014.

4.3. Caracteristicasimportantes de época de semeadura

4.3.1. Caracteristicasda cultura

As culturas sdo divididas em trés categorias quanto ao seu ciclo.

Anuais: também conhecida como temporéria, a cultura anual é aquela que completa o seu
ciclo de vida dentro de uma estagdo, perecendo apos a colheita, apresenta época definida, nesses
casos a época de semeadura/plantio € de grande importancia. Exemplo: arroz, feijéo, milho, soja,

olericolas, flores, etc.
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Perenes. conhecida também como permanente, a cultura perene € aquela que cresce de ano
para ano, sendo muitas vezes necessario um periodo de varios anos para que se torne produtiva.
Esta ndo perece necessariamente apds a colheita. Caso exista a possibilidade de irrigagdo, a época
de semeadura/plantio ndo importa. Exemplo: citrus, café, seringueira, coco, abacate, etc.

Semi-perenes. também chamada de bienal, a cultura semi-perene é aguela que
normalmente completa seu ciclo num periodo de duas ou mais estacGes de crescimento. Exemplo:

cana-de-acUcar, abacaxi, banana, mamao, etc.

4.3.2. Profundidade de semeadura ou plantio
Geramente a profundidade deve ser 2,5 vezes o tamanho da semente. Sementes maiores
possuem mais reservas para o desenvolvimento inicial.

A profundidade de semeadura depende:

a) Caracteristicas da semente

Normalmente as leguminosas sd0 mais exigentes que as gramineas, além disso, existem
diferencas quanto ao tipo de germinagéo.
Tipo de ger minagao:
Epigea - € quando os cotilédones se elevam acima do solo (feijéo).
Hipdgea - é quando os cotilédones permanecem abaixo do solo (milho).

b) Tamanho da semente

As sementes maiores apresentam maior quantidade de reservas e conseqlentemente
podem ser cobertas com uma maior quantidade de terra.

c) Tipos de solo

Os solos arenosos normal mente apresentam menor retencdo de agua na camada superficial
ou perdem agua mais rapidamente nessa camada. Portanto a semeadura nos solos mais arenosos
deve ser mais profunda que nos argilosos, entretanto no caso de ocorrer chuvas pesadas, pode haver
assoreamento do sulco como acontece muitas vezes com a cultura do milho e cana-de-acUcar.

No caso da utilizacdo de mudas, como exemplo café, citrus, seringueira, etc. deve coloca-
las no campo a mesma profundidade que se encontravam nas condigdes de viveiro. As mudas de
citrus, por exemplo, quando colocadas em profundidades maiores do que aquelas do viveiro, ficam

mai's sujeitas a ocorréncia de gomose.
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4.4. Espacamento e densidade

Espacamento: distancia entre linhas
Densidade: disténcia entre plantas ou nimero de plantas na linha que vai ter menor
competicdo, com maior produtividade.
O Espacamento e a Densidade definem o "stand" da cultura, a populagéo de plantas ou
numero de plantas/area.
Ex: - Milho: 60.000 - 65.000 plantas/ha (0,45 x 3-4 sementes por m)
Trigo: 370 sementes/m? (0,17 entre linhas)
- Feljao: 250.000 plantas/ha (0,50 x 12-13 plantas/m)
Manutencao da populacao stand
Caracteristicas da cultura
No caso de cultura perene normalmente se realiza o replantio. Ex: citrus, café, seringueira,
etc., até certaidade.
No caso de cultura anual muitas vezes se redliza a gradagem e nova semeadura ou apenas

anova semeadura, no caso do sistema de plantio direto.

Finalidade da cultura
Muitas vezes afinalidade interfere na populacgéo de plantas:
Ex: - Milho para producéo de gréos 50.000 plantas/ha;
- Milho para producéo de silagem 75.000 plantas’hg;
- Cana-de-agUcar para producéo de alcool ou agucar 1,40m;

- Cana-de-agUcar parasilagem 0,90 m.

4.5. Tipos de plantio e semeadura

4.5.1. Plantio

Utiliza estruturas vegetativas e pode ser realizado em covas, sulco ou alanco.

Estruturas vegetativas: mudas, toletes, manivas (mandioca), estacas.

Covas. mais utilizado para culturas perenes, como citrus, café, seringueira, e outras,
entretanto algumas culturas semi-perenes, principalmente em pequenas areas, podem ser plantadas
em covas, como é o caso da mandioca.

Entretanto, muitas culturas mesmo com o plantio em covas, se fazem a abertura dos

sulcos, facilitando a demarcacéo das linhas de plantas e também a construgdo da cova.
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Sulcos: mais utilizado para culturas semi-perenes como mandioca e cana-de-acUcar.

L anco pode ser utilizado na formacéo de pastagem EX: capim pangola.

Existe uma modalidade especia de plantio, que é a do arroz inundado, onde a semeadura é
realizada em canteiros e depois o plantio é feito dentro da &gua, utilizando-se méquinas ou

manua mente.

4.5.2. Semeadura

A semeadura pode ser realizada em covas, direta (plantio direto), em linhas e alanco.

Covas sdo0 redlizadas em pequenas &reas, através da utilizacdo de matracas. Ex: arroz,
feijdo, milho.

Semeadura direta (plantio direto) é realizada diretamente em solo néo revolvido.

Semeadura em linhas € o tipo mais utilizado principamente para as culturas anuais.
Normalmente as semeadoras mais utilizadas apresentam de 2 a 6 linhas, sendo que o nimero varia
com a cultura e com atopografia do terreno. Quanto maior for o espacamento entrelinhas e maior a
declividade, menor deve ser o nimero de linhas utilizado, uma vez que dificulta manter o trator no
espacamento indicado, bem como aumentam as perdas com linhas mortas. No caso de controle
mecanico das plantas daninhas, deve-se levar em consideracdo o nimero de linhas do cultivador.

Semeadura a lanco utilizada na cultura do trigo, principalmente quando se pretende
ganhar tempo.

Neste caso, 0 sistema € vidvel desde que se utilize 30% a mais de semente, quando

comparado com a semeadura em linhas.

4.6. Operacoes

As operages irdo depender do tipo de sistema a ser utilizado, do solo, da quantidade da
coberturado solo, da caracteristica da cultura, dentre outras, mas em geral as operacdes sao:

Sistema convencional:

- preparo do solo;

- adubacéo;

- incorporacgéo do adubo (grade de disco);

- semeadura; e

- aplicacéo de herbicida.

Sistema Dir eto:

- aplicacdo de herbicida; e

- semeadura com a adubacéo



60

Arroz irrigado por inundacso:
Sistema pr é-ger minadas.

As sementes pré-germinadas sao distribuidas alanco na area.

Semeadura:
A - Limpezadaarez; covas b item F (pouco utilizado)

B - Andlise do solo;

C - Preparo dos solo; lanco b item F (pouco)
D — Adubacéo;

F — Semeadura; linhas b usatudo

F —Herbicidas; diretab menosC
Adubacdo de Semeadura/Plantio:

A adubacdo quimica bésica nas areas de semeadura/plantio para o Estado de Sao Paulo
deve-ser calculada de acordo com as caracteristicas quimicas do solo e as recomendactes de
Cantarella et al. (1996), por isso também que se recomenda a redlizar a analise do solo e histérico

da &rea em maos.

4.7. Aquisicao

Orienta-se que o agricultor conhega, 0 melhor possivel, a qualidade do produto que esta
comprando. Para isso, existem diversos laboratérios publicos e privados capazes de prestar este
Servico.

Testes laboratoriais. Germinagdo, Pureza fisica, Pureza varietal, Qualidade sanitaria,
Testes de vigor (Envelhecimento acelerado e Tetrazdlio). Este testes tem por objetivo verificar a

qualidade fisiol 6gica da semente

4.8. Armazenamento de sementes

As sementes devem ser armazenadas em galpdes ventilados, protegidas do sol, onde a
temperatura ndo ultrapasse os 25°C e a umidade n&o ultrapasse 40%.

Os sacos de sementes ndo devem ficar em contato com o chdo ou com as paredes do
armazém e, sim, sobre estrados de madeira a uma altura de aproximadamente 10 cm do chéo.

As sementes ndo devem ser armazenadas juntamente com adubos ou produtos quimicos.

Deve - se tomar especia cuidado com o controle de roedores.
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Caso ndo sgja possivel manter essas condi¢cdes na propriedade recomenda - se que o

agricultor retire as sementes do seu fornecedor apenas na véspera do plantio.

4.9. Tratamento de sementes

Tem por objetivo a eliminacdo de pragas ou doengas que possam ser levadas através das
sementes ou oferecer protecdo durante a fase de germinagdo e desenvolvimento inicial das
pléantulas. Ex: Cupins, fungos de solo, insetos.

O tratamento de sementes normamente é econdémico e a eficiéncia pode ser maior ou
menor, dependendo da época do ano. Normalmente as respostas sG0 maiores na época das aguas,
onde a temperatura e a umidade alta propiciam melhor desenvolvimento de microrganismos.

Também na época de inverno onde o nimero de dias para a emergéncia aumenta, maior
s80 as possibilidades de atague de microrganismos.

Fatores que afetam: temperatura e umidade.

Inseticidas e fungicidas especificos. sdo utilizados produtos especificos para cada cultura.

Como tratar:

O tratamento de sementes com fungicidas, a aplicacdo de micronutrientes e a inoculagéo
podem ser feitos com méquinas especificas de tratar sementes (Figura 17), tambor giratério ou com
betoneiras. Deve-se evitar 0 uso de lona ou o tratamento direto na semeadora pois ha problema com
intoxicacdo e mistura ndo € uniforme.

Betoneira: uniformidade de tratamento e grande rendimento de operacao.

Tambor girat6rio: barato e propicia uma mistura uniforme.

Maguinas de tratamento de sementes: propicia maior rendimento

Encerado: maior cuidado com intoxicacéo e mistura ndo é uniforme.
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FIGURA 17. Maguina e tambor giratorio para o tratamento de sementes, respectivamente.
Fonte: Goulart, 1998.



62

FIGURA 18. Maquina para o tratamento de sementes.
Fonte: Bandeirante, 2018.

Outros produtos para tratamento de sementes:

Inoculantes;
Antidotos para herbicidas;

Peletizacdo com nutrientes.

4.10. Tratamento de mudas/toletes

As mudas destinadas ao plantio devem, sempre que possivel, ser obtidas pelo produtor
diretamente no campo, tendo toda sua atencéo voltada para a retirada de partes vigorosos, sem
nenhum sintoma de doengas e pragas e provenientes de plantas produtoras e sadias. As plantas
podem ser atacado por pragas e doencgas as quais sao transmitidas através da muda. Assim, através
do tratamento da muda € possivel um controle fitossanitério parcia das plantas.

Por exemplo, no abacaxizeiro: apos a retirada dos filhotes da planta-mée, as mudas devem
ficar espalhadas no campo mesmo com a parte do corte para cima, para arealizagéo da "cura'. Em
seguida, é feita uma rigorosa selecdo, eliminando-se toda e qualquer muda que apresentar sintomas
de exsudacdo (resind), amarelecimento e outros defeitos. Além disso, devem ser colocadas em
caixas plasticas, vazadas, para o tratamento. As caixas com 0s mudas serdo submersas em solucéo
de agrotdxicos para tratamento. Deve ser preparado também um outro tipo de recipiente, para conter
a solucdo de tratamento, onde a caixa com as mudas serdo submersos. A solucdo de tratamento
devera ser preparada com é&gua limpa, com volume suficiente para submersdo das mudas e

preparada com fungicidas e inseticidas registrados para a cultura.
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5. FIXACAO DO NITROGENI O™

5.1. Introducéo

O nitrogénio existente na matéria organica do solo € escasso devido aos sucessivos
cultivos, os fertilizantes nitrogenados representam um ato custo, visto que em torno de 50% da
aplicacdo ndo é aproveitada em decorréncia de perdas, entdo a fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN), processo caracterizado pela conversdo de nitrogénio gasoso (N2) em nitrogénio amoniacal
(NHs), se mostra bastante eficiente na disponibilizacdo de N para a planta, sendo esta uma prética
de baixo custo, acessivel aos produtores, que ndo apresenta problemas ambientais e a abundancia de
nitrogénio gasoso na atmosfera como afirma Bock e Herbert (1991), sendo realizada por
determinados grupos de microorgani smos procarioticos (CARVALHO 2002).

Em virtude da caréncia de nitrogénio nos solos tropicais e demanda por este nutriente, a
fixac8o biol6gica de nitrogénio (FBN) representa uma alternativa vidvel, podendo substituir, parcial
ou totalmente, a adubacdo nitrogenada, gerando resultando benéficos para a produtividade
(BELLAVER e FAGUNDES, 2009).

Em leguminosas a fixagdo bioldgica de nitrogénio é feita por bactérias formadoras de
nédulos nas raizes, conhecidas coletivamente como rizobios pode ser afetada por diversos fatores
edafocliméticos (ZAHRAN 1999; SADOWSKY 2005). Dentre esse fatores destacam-se a umidade
do solo, que representa uma das maiores limitagdes em regides tropicais, onde afalta de chuva pode
ocorrer associada a altas temperaturas (HUNGRIA e VARGAS, 2000).

Nas gramineas a principal bactéria responsavel pela FBN € a Azospirillum brasilense que
estabel ece uma populacéo vigorosa de bactérias na rizosfera das plantas, que além de promover a
fixagdo biologica de nitrogénio, influencia também o sistema radicular das plantas, aumentando o
nimero de radicelas e o didmetro das raizes |aterais e adventicias, provavel mente devido a producao
de horménios pelas bactérias, melhorando assim a absor¢do de &gua e nutrientes (CAVALLET et
al., 2000).

Nitrogénio ® componente da molécula de clorofila;

Solo ® bactérias captam e transformam em frasgjo disponivel para planta;

Rhizobium® fixag&o de nitrogénio;

Fixac&o simbiotica: neste caso existe troca de beneficios entre a planta e 0 microrganismo;

Ex: Rhizobium x leguminosas.

¥ vargaset al. (1994)



5.2. Fisiologia da fixacéo simbidtica do nitrogénio

Através do processo de fixacdo bioldgica do nitrogénio as bactérias do género Rhizobium
conseguem infectar as raizes da planta (leguminosa), formar nédulos e fixar biologicamente o
nitrogénio do ar (N>), fornecendo esse nutriente que de outro modo, teria que ser adicionado via

fertilizante. Quando as linhagens de hospedeiro e simbionte sdo compativels, a sequéncia de
eventos pode ser resumida como se segue:

- desenvolvimento de pélos radiculares,

- desenvolvimento de uma populacéo de bactéria Rhizobium perto da superficie das raizes,
narizosfera;

- encurvamento dos pélos radiculares e sua infeccao pelas bactérias;
- desenvolvimento de filamentos de infeccéo;

- formag&o dos nddul os.

5.3. Fatores queinterferem na associacao simbidética

pH: as bactérias preferem solo pouco écido para o seu desenvol vimento;

pH = 4,4 ® ndo ocorria 0 encurvamento e formacdo do nodulo;

pH = 5,4 ® ocorriao encurvamento dos pélos radiculares e formacéo dos nddul os.

Apbs a formacdo do nddulo a diminuicdo do pH ndo afeta sensivelmente o processo de
fixacéo.

Cécio: teor de célcio relacionado com encurvamento dos pelos radiculares e crescimento
celular, pois alamela média é constituida de pectato de calcio e magnésio.

N disponivel: a presenca de N mineral no solo pode interferir na iniciacdo e
desenvolvimento dos nddulos.

Micronutrientes: Ferro, Molibdénio e Cobalto estdo diretamente ligados ao processo de
fixacao.

5.4. Inoculantes e inoculagdo

Inoculantes: veiculo contendo grande quantidade de bactérias geralmente 10.10° norg/g.

Inoculacdo: € a prética que permite a colocacdo das bactérias em contato comas sementes.

Tiposdeinoculagéo:

- no solo: pouco utilizada em fungdo das dificuldades préticas de realizagao;

- na semente: é a mais utilizada, o inoculante é misturado normalmente a com agua e é
distribuido sobre as sementes com o auxilio de tambor rotativo ou betoneira.

Saco de 50 kg desoja ® 200 g deinoculante.
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- peletizacdo de sementes: fixa 0 microorganismo na semente (pode esperar até uma
semana para a semeadura);

- 5 pacotes de inocul ante;

- 300g de goma arébica;

- 2-3 litros de &gua;

- 2-3 kg de farinha de 0sso.

Especificidade

Existe especificidade entre planta e bactéria.

Sojab Bhadyrhizobium japonicum

Feijdo b Bhadyrhizobium leguminosarum bv phaseoli
Bhadyr hizobium tropici

Tremoco P Bhadyrhizobium lupim

Trevo P Bhadyrhizobium trifoli

Alfafab Bhadyrhizobium nelioti

Avaliacdo da eficiéncia da inocul aco:

Para avaliar a eficiéncia dainocul acdo pode-se:
- contagem do nimero de nédul os,

- peso dos nddulos;

- coloracdo dos nédulos;

- teor de N nasfolhas;

- produtividade da cultura.

Fatores que afetam a eficiéncia do processo de inocul acéo:

acidez do solo: calagem aém de corrigir a acidez, propicia aumentos nos teores de
calcio e magnésio e melhora o aproveitamento da maioria dos nutrientes;
temperatura e umidade: altas temperaturas e baixas umidade afetam negativamente a
fixagdo simbidticade N;
conservacao do inoculante: condicdes de armazenamento da fabricagcdo até consumo:
-T°C® (5-10°C);
- luz ® baixaluminosidade;

- umidade ® manter em local seco..
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Cuidados

Deve-se adquirir apenas inoculantes de marcas devidamente registradas no Ministério da
Agricultura e o numero do registro deve estar impresso na embalagem.

Devem ser respeitados os prazos de validade e o inoculante deve conter, no minimo, 10 ®
células viaveis por g ou ml.

A inoculacdo deve ser feita a sombra e no mesmo dia de plantio, principa mente quando
for feitaa adicdo de micronutrientes e fungicidas.

Caso ndo sgjam utilizados micronutrientes ou fungicidas liquidos deve — se adicionar 300
ml/50 kg de sementes de agua agucarada de 10 a 15%.
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6. PRATICAS CULTURAIS®

Existe uma série de atividades, chamadas de préticas culturais ou tratos culturais, que se
realizam apos o plantio ou semeadura e que vao se repetir todo ano no caso de culturas perenes ou

semi-perenes, ou em culturas anuais, que se realiza apés o plantio ou semeadura até a colheita.

6.1. Escarificacéo

E uma operagao realizada superficialmente com o objetivo de melhorar a aeracéo do solo e
ainfiltracdo de &gua, podendo ainda realizar uma capina, utiliza como implemento o escarificador,
sendo mais utilizada em culturas perenes ou semi-perenes, pois com a colheita pode ocorrer

compactacdo do solo pelo transito de veiculos. Ex.: cana-de-agUcar.

6.2. Amontoa

A amontoa consiste em chegar solo na base da planta, € muito utilizada em culturas
produtoras de tubércul os e apos a emergéncialbrotacdo, tendo como objetivo:

- diminuir o acamamento;

- aumenta e facilitar o enraizamento;

- controle de plantas daninhas;

- incorporagédo de adubos,

- escarificar o solo.

6.3. Desbaste

Também chamada raleacéo, é a eliminacéo de plantas em excesso na area de cultivo para
obtencdo do “stand” adequado.

O desbaste deve ser feito apos as plantas mostrarem o seu potencia produtivo, porém,
antes do inicio da competicdo entre elas, devem ser eliminadas as plantas mais fracas e fora do
alinhamento. Exemplo algoddo semeado com linter.

O desbaste em espécies silvicolas é executado com diferentes finalidades, entre elas: o
aumento da producdo volumétrica, a melhoria da qualidade do produto final e para acelerar o
retorno dos investimentos, diminuindo os riscos do projeto. Neste caso 0 desbaste né&o

necessariamente retira plantas que ndo irdo ser aproveitadas, pois, neste caso, ele é utilizado para

2 Fageria, et al. (1995)
Costa (1996)
Figueira (2000)
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uma finalidade secundaria. Por exemplo, eucalyptus com afinalidade de producéo de toras, rediza-

se 0 deshaste utilizando-se a madeira como carvao ou lenha

6.4. Adubacdio em cobertura® ou manutencéo®
Existem nutrientes que devido as suas caracteristicas ou devido as caracteristicas da

cultura devem ser aplicados parceladamente, tal como Nitrogénio (sulfato de ambnia, uréia e
nitratos) e o Potassio (KCl, KNO3).

A adubacdo em cobertura é realizada quando:

- antes do maximo de absorcao pela planta;

- plantadeve permitir o trafego;

- estadio de desenvolvimento da planta;

- normalmente é realizado com a operacdo de cultivo.

Ja a adubacdo de manutencdo deve ser feita em funcéo da espécie, idade e porte da planta,
da andlise de solo e do potencial de producdo que a lavoura tem, devendo repetidas quatro vezes
aproximadamente, enquanto houver umidade no solo.

Atuamente, existem diversos tipos de adubos, que podem ser aplicados nas formas
sdlidas, granuladas e liquidas. Existem ainda produtores que aproveitam a tecnologia de irrigacéo
para adubarem suas lavouras. Essa técnica é chamada fertirrigacdo. A adubacdo pode ainda ser feita
pelo solo ou através das folhas.

6.5. Controle de plantas daninhas®
Toda planta que se desenvolve em local inadequado e compete com a cultura por agua,

luz, nutrientes e espaco fisico e, em algumas vezes, criando problemas na colheita.

6.5.1. Periodo critico de competicao

- Culturas anuais. é o periodo inicial de desenvolvimento.

Ex: feijdo: primeiros 30 - 40 dias.
soja: 20 — 40 dias apds a semeadura.

- Culturas perenes. competicdo ocorre praticamente durante o ano todo, sendo que no

periodo chuvoso a competicdo maior é por nutrientes no periodo seco do ano a maior competicdo €
por agua.

21 Adubagdo em cobertura é em relacéo a culturas anuais
2 Adubago de manutencdo é em relacdo & cultura perenes e semi-perenes.
2 Qliveira Junior e Constantin (2001)
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6.5.2. Tipos de controle de plantas daninhas

a) Controlecultural

O controle cultural consiste na utilizacdo de técnicas de mangjo da cultura, tal como,
época de semeadura, espacamento, densidade, adubacdo, cultivar, rotacdo de culturas, cobertura
morta, etc. que propiciem o desenvolvimento da cultura, em detrimento ao da planta daninha

b) Controle mecanico

Manual ou com enxada: método eficiente, porém de baixo rendimento e ato custo. E
método utilizado como complemento de outros métodos, eliminando as plantas daninhas ndo
atingidas pelo cultivador ou pelo herbicida. Em média para eliminar as plantas daninhas de 1 ha:

- enxada b 15 - 16 homeng/dig;

- cultivotragdo animal b 0.5-1,0dig;

- cultivo tracdo mecanicab 1 - 2 horas.

Monda: eliminacdo manual das plantas daninhas. Usado em canteiros de pequenas hortas.

Com o uso de cultivador es (cultivo): Apresenta como finalidades:
- Eliminagdo das plantas daninhas;
- Escarificacéo;
- Amontog; e
- Aplicacdo e incorporacéo de N em cobertura.

Tipos de cultivadores

1) Quanto aos 6rgéaos ativos
Enxadinha: mais recomendada para o cultivo durante afase inicial de desenvolvimento da
cultura;

Asade andorinha: é amais utilizada nas operacfes de cultivo;

Meia asa de andorinha: uso em cultivos na fase de desenvolvimento da cultura;

Dentes: bastante utilizado na culturado café;
Discos: Bastante utilizado na cultura da cana;

Enxada rotativa: pouco utilizada.

2) Quanto ao acoplamento do cultivador no trator

- Acoplados ao sistema de 3 pontos;

- Acoplados entre eixos,

- Acoplados no sistema de 3 pontos e entre eixos.

3) Quanto atracdo

- Tragdo animal: baixo rendimento e custo inicial baixo;
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- Trag&o mecanica: maior rendimento.

Cuidados: O cultivo deve ser realizado durante a fase inicial de desenvolvimento das
culturas e utilizando pequena profundidade de atuacéo dos 6rgaos ativos, com afinalidade de evitar
danos a0 sistema radicular da cultura. Ex: feijdo P aproximadamente 90% das raizes se
desenvolvem até 10 cm de profundidade.

No cultivo com tracdo mecanica deve-se observar ou nimero de linhas utilizado na
semeadura, deve ser cultivado o mesmo nimero de linhas da semeadura e passar o trator pelos
mesmos locais da semeadura.

Uso de Rocadoras: as rocadoras tém a vantagem de serem de facil mangjo, regulagem e
manutencdo, além de terem baixo consumo de poténcia. E utilizada em limpeza de pastagens,
frutiferas, silvicola, leitos de estradas, etc., € uma pratica muito difundida no pais.

Uso de grades: a utilizacdo de grades ja foi mais difundida em frutiferas e espécies
silvicola, mas seu uso no controle de plantas daninhas esta sendo utilizado em menor quantidade
pois desagrega 0 solo, causa “pé de grade’, deixa 0 solo desprotegido, aém de auxiliar a

disseminacéo de pragas e doencas. Exemplo citrus.

c) Controlequimico

O método mais utilizado para controlar as plantas daninhas € o quimico, isto é, o0 uso de
herbicidas. Suas vantagens sdo a economias de méo de obra e a rapidez na aplicaco.

Conceito: herbicidas sdo substancias que quando aplicadas no solo ou sobre a parte aérea
das plantas daninhas, provocam sua morte.

Classificacdo dos herbicidas:

1) Quanto ao modo de acao

Contato: Provocam a morte das partes das plantas que entram em contato com o
herbicida. Ex: paraguat (Gramoxone).

Sistémicos: transocam no interior da planta provocando sua morte. Ex: gliphosate
(Roundup).

2) Quanto a seletividade

N&o seletivos. sdo herbicidas que provocam a morte de qualquer planta. Ex: paraguat,
gliphosate.

Seletivos: matam apenas algumas espécies de plantas daninhas. Ex: trifluralin (Treflan).

As vezes é a planta que apresenta 0 mecanismo da seletividade. Ex.: O milho possui uma

enzima chamada glutation s-transferase que "quebra’ o principio ativo dos herbicidas do grupo das
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triazinas (Gesatop, Gesaprin, etc.) em substancias ndo toxicas para 0 milho. Em arroz a enzima

arilacilamidase "quebra" o principio ativo do herbicida propanil em substéancias néo toxicas.

3) Quanto ao modo ou momento de aplicacao

Os herbicidas podem ser aplicados em:

- Pré-plantio incorporado (PPI): o herbicida € aplicado ao solo antes da implantacdo da
cultura, e incorporado geralmente com a utilizagdo de grade. Ex.: trifluralin;

- Pré-emergéncia (PRE): o herbicida é aplicado ao solo apds a semeadura da cultura
porém antes da sua emergéncia. Ex: oxadiazon (Ronstar);

- P6s-emer géncia (POS): aplicado quando as plantas daninhas estdo em desenvolvimento.

A aplicacéo pode ser:

- Em &reatotal b herbicida seletivo;

- Jato dirigido P herbicida ndo seletivo.

Fatores queinterferem na atividade dos herbicidas:

- Calor e luminosidade: o trifluralin, por exemplo, apos a aplicagdo no solo é necessario
realizar a incorporacdo em no maximo 8 horas, com o objetivo de evitar a degradagéo do principio
ativo pelaluz;

- Umidade: é necessaria boa umidade no solo para um bom funcionamento dos herbicidas,

- Teor de matéria organica e argila: importante no caso dos herbicidas aplicados em PPI
e Pré- emergéncia;

A matériaorganica e a argila sdo responsaveis pelaretencéo do herbicida.

Ex: Treflan P Dose do produto comercial

1,2 I/ha- e 2,51/ha
solos mais arenosos solosde solos mais argilosos
ou com poucaM.O texturamédia ou ricosem M.O.

- Fases de desenvolvimento das plantas daninhas: afase mais adequada para a aplicacéo
POS é quando a planta daninha apresenta 2-3 pares de fol has;
- Outrosfatores:
- Preparo do solo: excessiva quantidade de torrOes pode afetar a eficiéncia dos
herbicidas de PPI e PRE;
- Escolha do herbicida: é necessario que na escolha do produto segja levado em
consideracdo as plantas daninhas predominante na érea de cultivo;
- Uso de espahante adesivo: tem por finalidade quebrar a tensdo superficial da dgua
(aplicagio em POS) aumentando o contato com a area foliar da planta;
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- Competicao por nutrientes, luz e &gua.
- Calibracao do aplicador:
- Lavagem do tangue e tubul ages,
- Uso de bicos com igual vazdo e angulacdo em toda a barra do pulverizador;
Tipos de bicos. Ex:
Bico 80 03 b possui uma angulagdo de 80 graus e umavazéo de 0,3 galbes/ minuto auma
pressdo de 40 Ib/pol?;
Bico 110 02 b possui uma angulacéo de 110 graus e uma vazéo de 0,2 galdes/minuto a

uma press3o de 40 Ib/pol?. (1 galdo = 3,785 litros).

d) Controlefisico
Fogo: pouco utilizado, consiste da utilizagdo de um lanca chamas, aonde ird coagula as
células. O ponto térmico letal para a maioria das células vegetais é entre 45-50 °C, sendo que as
sementes toleram um pouco mais. E mais utilizado o método das queimas, sendo esta uma prética
incorreta agronomi camente e ecol ogicamente.
Eletroherb: morte das plantas daninhas por choque, com custo 30-50% mais baixo que o
herbicida. A necessidade de descarga € variavel entre as plantas daninhas:
- Picéo preto b 100 Watts
- TiriricabP 1.000 Watts
Apbs a descarga elétrica as plantas daninhas deixam de absorver &gua e nutrientes e
comecam a murchar em poucos dias amarelecem e morrem.

Inundacdo e drenagem: ainundacdo € utilizado principal mente na cultura do arroz irrigado

por inundacdo, controlando praticamente todas as plantas, menos as aquaticas. A drenagem é

eficiente no controle de plantas daninhas aquéticas.
€) Controleintegrado
Consiste na utilizacdo de mais de um método de controle. Ex: feijdo P Uso de trifluralin

em PPl + cultivo mecanico.

V antagens do controle integrado:

- pode ser utilizado produtos mais baratos mesmo sabendo que a eficiéncia de
controle é menor;
- Uso de doses menores;

- reducdo no custo de controle.
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6.6. Poda

Algumas plantas necessitam de podas, para a sua boa formagdo, para a producdo bons
frutos, regularizacéo da producdo, para a reforma da planta, para limpeza, etc., agumas plantas
necessitam de podas anuais, pois produz em ramos de ano, ou Sgja, ramos NOVOs.

6.6.1. Poda de Formacéao

Visa orientar a formag&o da copa para sustentar futuras producdes, aproveitando melhor o
potencial de producio da planta. E executada desde o plantio da muda até que a planta tome o
tamanho e o formato desgjavel. Deve ser realizada em um ou dois anos, para formacéo de um dos

trés tipos de copa: taca aberta, "Y" elider central, sendo aprimeiraamais utilizada.

6.6.2. Poda de frutificacéo

Apoés a entrada em frutificacdo, a planta deve ser podada com frequéncia, em funcéo do
habito de frutificacdo da espécie. Algumas plantas frutificam em ramos novos, de um ano, €,
anualmente, ramos novos devem ser emitidos para serem os produtores no ciclo subsequente.
Exemplo: péssego, uva, etc.

Os principais objetivos da poda de frutificacdo s&o:

- deixar um nuimero adequado de ramos produtivos, para obter equilibrio entre a producéo
e avegetacao;

- manter a producdo mais préxima dos ramos principais;

- obter maior quantidade de frutos com boa qualidade para comercializacéo;

- diminuir o trabalho de raleio;

- eliminar ramos com problemas ou mal localizados;

- formar novos ramos produtivos para o ciclo seguinte;

- controlar a estrutura e a altura das plantas,

- facilitar o mangjo fitossanitério da planta, promovendo melhor insolacéo e arejamento da
copa,

- em plantas jovens (1 a 2 anos), desenvolver ramificacbes primérias fortes e bem
localizadas.

A poda de frutificacéo deve ser realizada conforme segue:

1- Eliminac&o dos ramos doentes, secos, quebrados, machucados, mal situados, proximos
entre s e ramos ladrdes (ramos vigorosos, com orientagdo vertical para cima ou para baixo do

ramo);
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2- Eliminagcdo e/ou encurtamento de ramos que ja produziram, visando a renovacéo de
ramos de producdo para o préximo ano. Os ramos produtivos podem ser despontados dependendo
da cultura, cultivar, finalidade de cultivo, do estado nutricional da planta e da distancia entre as
gemeas floriferas;

3- Selecdo de ramos mistos de ano que permanecerdo e deverdo produzir na safra atual.
6.7. Adubacéo foliar
6.7.1. Conceito

Consiste no fornecimento de nutrientes através das fol has.

Macronutrientes. viavel a adubacdo foliar com a finalidade de correcéo de deficiéncia ou

complementac&o do fornecimento via solo.

Micronutrientes. vidavel a aplicacdo para correcdo de deficiéncia ou mesmo para o

fornecimento total, neste caso € necessario a aplicacéo de manutencdo durante o ano.

6.7.2. Fatores que interferem na adubacéo foliar
a) Inerentesafolha

- nimero de estdmatos,

- espessura da cuticulg;

- posicao (vertical, horizontal);

- idade dafolha (folhas novas sGo mais ativas).

b) Inerentesaosnutrientes

- mobilidade dos nutrientes,

- velocidade de absorcéo.

6.7.3. Diagnosefoliar

Culturas anuais. € possivel, no entanto, devido ao ciclo curto, ndo é possivel detectar a
tempo de efetuar a correcdo. Para culturas anuais existe uma limitagéo.

Culturas perenes. devido a permanéncia da cultura, é possivel a deteccdo e correcdo da
deficiéncia.

A diagnose foliar € mais viavel de utilizacdo em culturas perenes (café, citrus, etc.) e semi-
perenes (cana-de-aglcar, €tc.).

Critério de amostragem

Ex: Feljéao
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a) Folhas;
b) Todas asfolhas no florescimento;
c) Amostrade 10 plantas;
Ex.: Café
a)  Folhas com peciolo;
b) Terceiro par apartir do apice dos ramos da altura média das plantas, no verao;
c) Quatro folhas por planta nos pontos cardeais, amostrar 25 plantas.

Teores minimos adeguados ou nivel critico

E o teor minimo do nutriente na planta que permite um desenvolvimento normal.

Ex: Feijdo b teor minimo de N nas folhas € de 30 g/kg de matéria seca.

6.8. Regulador es de crescimento

Os hormonios vegetais sGo moléculas sinalizadoras, encontras em pequenas quantidades
nas plantas. Sua alteracéo pode desencadear uma série de processos de desenvolvimento das
plantas, sendo que muitos envolvem interages com fatores ambientais (CROZIER et al., 2000).

Os fitorménios, como também sdo chamados os hormbnios vegetais, sdo substancias
naturais (organicas) produzidas pelas plantas e atuam em seus diferentes 6rgdos (raiz, caule, folhas,
flores e frutos), responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento do vegetal.

Os hormbnios sdo sintetizados em pequenas fracbes, com funcdo direcionada a locais
especificos. A producdo hormonal pode, conforme a espécie vegetal, obedecer indiretamente os
fatores climaticos, sendo observavel a medida que sucedem as estagdes sazonais do ano: primavera,
verdo, outono e inverno.

Entre as categorias de hormonios vegetais, relacionados a divisdo celular, crescimento e
diferenciacdo, destacam-se: as auxinas (IAA ou AlA, IBA, ANA)) giberelinas (GAs em vérias
formas), citocininas (Zeatina, Cinetina, 6-BA), etileno (Etephon) e acido abscisico (ABA).

Ja os reguladores de crescimento, sdo substancias sintéticas (artificiais) que interferem
no balango hormona das plantas, inibindo a sintese e a movimentagdo dos hormonios vegetas.
Estas substancias quando aplicadas sobre as plantas alteram seu crescimento em atura e
desenvolvimento de ramos laterais.

Os reguladores de crescimento sdo usados para diversas culturas, afim de obter vantagens
econdmicas, sgja na producdo, seja na qualidade dos produtos ou na formacéo de estacas para
propagacdo. Ex.: algoddo, milho, frutiferas (figueira, atemdia, etc.), olericolas, ornamentais, etc.

Algodao b aplicacéo de reguladores é pratica comum.

Produtos utilizados: cloreto de mepiquat e cloreto de chlormequat.
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As principais vantagens da utilizacdo dos reguladores de crescimento na cultura do
algodoeiro sdo: reducdo da atura das plantas, do comprimento dos ramos vegetativos e
reprodutivos, maior retencdo de frutos nas primeiras posi¢oes, menor nimero de folhas quando da
colheita, uniformidade na abertura dos frutos, maior equilibrio entre as partes vegetativas e
reprodutivas, melhor controle de pragas, e menor nimero de frutos danificados.

Diversos sd0 os cuidados que devem ser observados na tomada de decisdo sobre a
aplicacdo dos reguladores de crescimento, podendo destacar-se: cultivar utilizada, época de

semeadura, forma de aplicacao e época de aplicacao.

6.9. Controle de pragas e doencas™

6.9.1. Controle de pragas

Métodos legidlativos: consistem na fiscalizagdo de portos, aeroportos, etc. Realizado
através do servico de vigilancia sanitaria (servico de quarentena).

M étodos mecanicos: utilizado em peguenas areas, consiste na catacdo manual das pragas.

Métodos culturais:

- Rotacdo de culturas: € eficiente no controle de pragas mais especificas das culturas;

- Aracdo do solo: através da aracdo as larvas presentes no solo sdo expostas a acdo de

passaros, raios solares, etc.;

- Epoca de semeadura e de colheita: normalmente as antecipacdes na época de semeadura

e de colheita propiciam menor ocorréncia de pragas,

- Destruicdo de restos: a destruicao de restos culturais diminui a fonte de alimentacéo de

determinadas pragas. Ex: bicudo do agodoeiro;

- Poda e destruicdo de ramos. € uma pratica mais utilizada em culturas perenes,
principalmente frutiferas. A poda dos ramos atacados diminui a popul acéo da praga;

- Adubacdo e irrigacdo: condicdo mais adequada ao desenvolvimento propicia a planta

maior tolerancia a ocorréncia de pragas.

Resisténcia de plantas: medidas "ideais’ de controle de pragas.

Controle por comportamento: utilizagdo de feromonios sexuais (substancias produzidas
pelos insetos com afinalidade de atrair o sexo oposto):

- Controle massal: capsula contendo o feromonio servindo como armadilha para capturar

oS insetos;

2 Kimati (1997)
Gallo et al. (2002)
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- Confusdo de machos: uso de alta concentracdo do feroménio, distribuido na &rea através

de capsulas, provocando perda de orientacdo dos machos, que apos certo tempo acabam morrendo;

- Uso de armadilhas luminosas. importante no controle de pragas com hébito noturno, as

pragas sdo atraidas pela utilizacdo de |ampadas especiais.

Controle fisico: pode ser utilizado o fogo par queimar restos de ramos podados, a &gua
parainundar a &rea (em arroz irrigado), etc.

Controle quimico: realizado através do uso de produtos quimicos que podem ser
aplicados: nas sementes, no solo, em pulverizacdo ou através da gua de irrigacao.

Controle bioldgico: realizado através de inimigos naturais das pragas. Ex: broca-da-cana
é controlada através da vespinha Cotesia flavi pes (endoparasitéide), importada da Asia na década de
1970.

6.9.2. Controle de doencas

- Rotacdo de culturas: € recomendado para o controle da maioria das doencas de plantas;

- Tratamento de sementes: tem por finalidade proteger a semente e a planta nafase inicia
de desenvolvimento e eliminar doengas transmitidas por sementes,

- Uso de sementes sadias. prética importante no controle de doencas transmitidas por
sementes;

- Enterro profundo dos restos. a destruicdo e enterro profundo dos restos é medida de
controle recomendada para vérias culturas;

- Epoca de semeadura: na cultura do feij&o, por exemplo, 0 mosaico dourado transmitido
pela mosca branca. A melhor medida de controle € realizar a semeadura em época de baixa
populacdo de mosca no campo;

- Resisténcia de plantas: medida "ideal” de controle. Ex: cultivares de feijoeiro resistentes
a0 mosaico comum do feijoeiro;

- Controle quimico: redlizado através de fungicidas e bactericidas, que podem ser

aplicados nas sementes, em pulverizacdo ou através da dgua de irrigacao.
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7.COLHEITA

7.1. Introducéo

A colheita também recebe o nome de agricultura de pés-colheita. A agricultura praticada
apGs a col heita é tao importante quanto aguela praticada antes da colheita. E t&o importante, porque
€ dela que as vezes depende a qualidade e em muitos casos a quantidade do produto agricola

colhido.

7.2. Componentes quali-quantitativos do produto agricola afetados pela colheita

7.2.1. Por centagem de gr &os excessivamente madur os e imatur os

Isso ocorre basicamente em funcdo do habito de crescimento da planta e do periodo de
florescimento. Plantas com habito de crescimento determinado sdo aguelas que apresentam uma
época de florescimento e habito de crescimento indeterminado, quando a planta ap6s o inicio do
florescimento, continua crescendo e soltando flores.

Com relacdo ao periodo de florescimento, algumas culturas apresentam um grande
periodo. S6 paraexplicar vamos citar o periodo de florescimento de algumas culturas, como:

- Algodéo: periodo de florescimento 1 més,

- Amendoim: periodo de florescimento 1 més;

- Soja: periodo de florescimento 15 dias.

Isso tudo tera como resultado, uma colheita com certa porcentagem de sementes maduras,
certa porcentagem de sementes imaturas e certa porcentagem de sementes que passaram do ponto
de colheita.

O momento da colheita deve ser determinado com a finalidade de obtencdo do maximo de

sementes maduras.

7.2.2. Porcentagem de graos quebrados ou partidos

A porcentagem de gréos quebrados ou partidos € muitas vezes consequéncia da maneira
como é redlizada a colheita. Muitas vezes, a umidade do ar é baixa, entdo a semente desidrata,
ficando seca e quanto mais seca, maior € a facilidade de quebra das sementes por acdo de atrito ou
pancada.

A porcentagem de sementes quebradas é alta, quando:

- sementes estdo muito secas,
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- colhedeiras operadas com vel ocidade excessiva no cilindro batedor.

A porcentagem de sementes amassadas € alta, quando:

- sementes s&o0 muito Umidas;

- colhedeiras operadas com vel ocidade excessiva no cilindro batedor.

Logo deve-se procurar realizar a colheita com teor de umidade adequado e uma velocidade

certa no cilindro batedor, de maneiraareduzir ao maximo as perdas por injurias mecanicas.

S e 14 - 18 %0 --------mm e ®
aumentam perdas umidade aumentam perdas
por quebramento adequada por amassamento

7.2.3. Porcentagem de gr aos caidos naturalmente
O atraso na época de colheita pode aumentar consideravelmente a quantidade de gréos

perdidos por deiscéncia natural.

7.2.4. Por centagem de gr &os atacados por micro e macr or ganismos

O atague de micro e macro organismos ainda no campo, também € influenciado pela época
de colheita, porque quanto mais tempo se demora para efetuar a colheita, maiores serdo as perdas,
pois os gréo ficam mais tempo expostos a agdo desses micro e macrorgani Smos.

7.2.5. Por centagem de impurezas
Com o atraso da época da colheita, normalmente ocorre um maior desenvolvimento das

plantas daninhas e, portanto, maior sera a quantidade de impurezas contidas nos gréos colhidos.

7.2.6. Por centagem de sementes ardidas ou fermentadas ou ger minadas.

O atraso na época de colheita também pode aumentar 0 niUmero de gréos perdidos desta
forma.

Obs: semente ardida € uma semente de cor escura, parecendo queimada, que sofreu

processos de fermentacéo.

7.3. Determinagéo do ponto de colheita

A colheita pode ser determinada através de critérios visuais ou critérios técnicos e ira
depender da espécie, comercializacdo, finalidade (mesa, indlstria, etc.), época do ano,
disponibilidade de mé&o de obra, etc.

Critériosvisuais. determinados através de observacdes visuais da planta.
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Gréos. arroz - 2/3 do apice da panicula graos vitreos, e 1/3 da base da panicula gréos
farinéceos.; amendoim — coloracdo interna da casca escurecida.

Frutos: utilizada em grande escal a, é baseada no aspecto dos frutos, mediante observactes
visuais de seu desenvolvimento, coloracdo externa e interna (caracteristica para cada cultivar) e de
sua palatabilidade.

Cana: baseia-se em aspectos da planta, naidade do taldo, coloracéo da planta.

Critériostécnicos: determinados através de aparel hos.

Gréos. como milho, soja, etc., utiliza-se o teor de umidade dos gréos.

A determinacdo da umidade pode ser realizado através:

a) método da estufa: método de grande precisdo, porém demora mais tempo (cerca de 24

h).

b) métodos rapidos. determinado através de aparelhos que medem o teor de édgua através

da passagem de correntes elétricas pelos gréos. Esse método tem maior rapidez, porém menor
precisdo comparado com o0 método da estufa.

Frutos: efetuar periodicamente analises dos frutos, para determinacéo das quantidades de
suco, do brix® e acidez.

Cana: O ponto de maturacdo pode ser determinado pelo refratdmetro de campo (Brix) e

complementado pela andlise de laboratério (sacarose).

7.4. Tipos de colheita®

A colheitapode ser:

a) Manual: mais utilizada em pequenas areas, em regides onde a méo-de-obra € barata
ou naguelas onde, limitacbes impostas por obstéculos (pedras, tocos, etc.) ou topografia,
impecam a utilizacdo de outros métodos de colheita.

b) Semi mecanizada: consiste na associag@o da colheita manual com a mecanica. Ex:
feijdo, arranque manual e trilha mecanica.

C) Mecanizada: todas as operacOes sd0 redizadas mecanicamente. Ex: uso de

colhedora automotriz na colheita do milho, arroz, soja, cana, eucalipto etc.

7.5. Estimativa de perdas
O levantamento de perdas durante a colheita € importante, pois pode indicar regulagens na

méquina com o objetivo de reduzir a0 m&imo as pedas na colheita

% Brix- porcentagem de solidos sol (iveis
% Mialhe (1996)
Portella (2000)
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8. SECAGEM DE SEMENTESE GRAOS’

8.1. Introducéo

A secagem € um tipo de tratamento térmico em que se procede a reducdo do teor de
umidade dos produtos a niveis ideais para a conservagdo. Com a diminuicdo do teor de umidade séo
reduzidas: a disponibilidade de agua aos agentes responsaveis pel a deterioracéo dos produtos; ataxa
de respiracéo dos gréos; e as velocidades de processos bioquimicos que podem auto degenerar 0s
gréos.

Gréos e, ou, sementes apos atingirem o ponto de maturacéo fisioldgica desvinculam-se da
planta mae, momento que se tem o inicio do processo de secagem. Para a maioria dos tipos de gréos
isto se procede quando o teor de umidade é de aproximadamente 50%. Geralmente na fase da
colheita os produtos possuem umidade de 13 — 14%, as vezes até 15% ou mais. Considerando as
condicles climaticas brasileiras o idea é que o teor de umidade seja reduzido a 13% no menor
espaco de tempo, isto por causa dos processos de deterioracao,.tomando-se os devidos cuidados

para a preservacdo das qualidades do produto.

8.2. Fases do processo de ger minacao

O processo de germinacdo pode ser dividido em 3 fases distintas:

FASE | — envolve os processos de desdobramento das substancias de reserva
(macromol éculas) em moléculas menores parafacilitar o transporte;

FASE Il — envolve o transporte das substéncias desdobradas para o eixo embrionario;

FASE |11 — aproveitamento das substancias desdobradas pelo eixo embrionario.

Para a ocorréncia destas fases, existe a necessidade da presenca de H,O. A fase Ill sO
ocorre se a semente atingir o teor minimo de H,O exigido pela espécie, caso contrario ocorre
deterioragéo de semente.

Durante os processos de germinacdo, devido a alta intensidade respiratéria, ocorre
liberacdo de calor e umidade no meio ambiente, estimulando assim o desenvolvimento de micro e
macrorganismos, que irdo causar a deterioragdo das sementes. Portanto o produto colhido no

campo deve ser submetido & secagem o mais répido possivel.

%" Sjlva (2000)
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TABELA 17. Tipo dominante de tecido de reserva na semente e a umidade com a qual o eixo

embrionario comega a crescer.

Tipodominantedetecidodereservana Umidade com a qual o eixo embrionario comeca

Cotiledonar 40 — 60%
Endospermatico 30 - 40%

8.3. Elementos de secagem de uma semente

A semente sempre se encontra em equilibrio com a umidade relativa do ar. Se a umidade
relativa aumenta, a semente ganha umidade, se a umidade relativa diminui a semente perde
umidade. Como elementos de secagem, temos a temperatura e a movimentacgéo do ar.

a) Temperatura — atemperatura provoca variagdo na umidade relativa do ar, logo variaa
umidade da semente.

Umidade relativa (UR) — Quantidade de vapor de &gua contido em um volume de ar auma

determinada temperatura.

1m’ 100 g de vapor de agua (maximo que o volume consegue reter)
T 25°C 70 g de vapor de &gua (é o que possui)

Se a UR é a quantidade de &gua que o volume possui em relacéo ao que ele poderia reter,
entdo no caso, a UR € 70%.

b) Movimentacdo do ar — também provoca variacGes no teor de agua das sementes. Se
tivermos um ambiente contendo sementes, existira pressdo de vapor que nada mais é do que a forca
com gue a umidade se movimenta num ou no outro sentido.

Deve-se esperar em horas mais quentes do dia para injecdo de ar para secagem das
sementes.

1 — Press&o de vapor externa > interna— semente ganha umidade;
2 — Pressdo de vapor externa = interna— semente se encontra em equilibrio higroscépico;

3- Presséo de vapor externa < interna— a semente perde umidade (esta secando).

8.4. Fases da secagem

A perda de umidade pela semente ocorre em duas fases:

FASE | — durante esta fase, a semente perde dgua na sua periferia;

FASE Il — a umidade do interior da semente se movimenta para a camada periférica e

posteriormente é perdida.
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Existe uma diferenca entre as duas fases, ou sga, a umidade da camada periférica é
perdida rapidamente, enquanto que afase Il é lenta. A fase | € tanto mais rapida quanto maior a
temperatura de secagem. Entretanto esta alta velocidade de ocorréncia da fase I, pode resultar na
formagao de uma camada de envidramento.

Consegquiéncias do envidramento

1 - Interrompe a secagem — a camada € uma barreira para a movimentacdo da umidade;

2 — A camada se torna 2 a 3 meses depois — a umidade interna se difunde, aumentando a
umidade das sementes;

3 — Trincamento das sementes devido ao encolhimento das partes externas e néo
acompanhamento pelas internas.

OBS: Terreiros de asfalto ou mesmo de alvenaria, podem provocar o envidramento de
sementes, nas horas mais quentes do dia.

Ex: No caso do café, que sdo levados do campo as vezes sdo submetidos a lavagem,
possuem grande chance de sofrer envidramento nas horas mais quentes do dia. Isto pode ser

evitado pela constante movimentagdo do mesmo no terreiro.

8.5. Temperaturas de secagem
A temperatura méxima de secagem va depender da finalidade do produto. Quando o
produto é destinado a semeadura, existe necessidade de se utilizar temperaturas de secagem bem

menores.

TABELA 18. Temperatura maxima de secagem em relacdo a finalidade do produto.

Temperatura maximade Finalidade do produto
43 sementes
60 alimentos consumo humano direto
70 alimento consumo humano indireto
80 alimento consumo animal

No caso de sementes, a temperatura inicial de secagem é funcdo do teor de umidade das

sementes.

TABELA 19. Umidade inicial e umidade maxima de secagem de sementes.

Umidadeinicial Temperatura maximade
> 18% 32
10-18% 38

< 10% 43
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A medida que a secagem das sementes for se processando, pode-se aumentar
gradativamente a temperatura de secagem. Estas temperaturas sao validas para secadores continuos,
no caso dos intermitentes, onde as sementes permanecem um curto periodo na camara de secagem e
um periodo relativamente longo na cédmara de descanso (FASE I1), retornando para a camara de
secagem e assim sucessivamente, pode-se utilizar para sementes, temperaturas de até 70°C na saida

dafonte de calor e 55°C na frente de secagem.

8.6. M éodos de secagem
Fundamentalmente, pode-se dividir os métodos de secagem em dois grupos. secagem

natural e secagem artificial.

8.6.1. Secagem natural
Caracterizase pela utilizacdo dos raios solares como fonte de calor, podendo ser
processada em terreiros (os mais aconselhados séo os de alvenaria), encerados, nas condi¢oes dos
campos de cultivo, etc. Nestes casos, geralmente ndo sdo empregados artificios para 0 aumento da
taxa de secagem como: o0 aquecimento do ar e, ou, 0 aumento de velocidade do ar. As sementes séo
esparramadas, devendo tomar o cuidado de ndo se utilizar camadas muito delgadas para evitar o
aguecimento excessivo. A medida que se processa a secagem, as sementes s30 constantemente
movimentadas com rodos de madeira e aos poucos vai e aumentando a espessura da camada. Apos
certo periodo as sementes podem ser amontoadas e cobertas, para que hagja um periodo de difusdo
da umidade interna para a parte externa da semente.
Este sistema € amplamente utilizado em nosso meio, por apresentar as seguintes
vantagens:
- aparentemente ndo exige conhecimento técnico;
- asinstalagdes sdo simples e baratas,
- usafonte natural de energia;
- nossas condigdes climéticas sdo favoraveis.
Por outro lado apresenta a guns inconvenientes graves:
- éum processo lento, que demanda tempo;
- dependéncia das condic¢bes climéticas;
- exige muita mao-de-obra, por serem quase todas as operagdes manuais;
- apresenta baixo rendimento.
Devem-se dispor as sementes em camadas sobre o piso do terreiro com espessura variavel
em funcdo do tipo de terreiro e da temperatura, formando e quebrando leiras, realizando assm o
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revolvimento das sementes. A movimentacdo freqlente (intervalos de 30 minutos) para
uniformizagéo da umidade.
A fata de cuidados na secagem, principamente em terreiros de asfalto, pode levar a

aumentar a quantidade de sementes trincadas.

Leira 2 Leira 3 Leira 4

A T A

Exposigéo ao sol
112 (L1+L2) 112(L2+L3) 112 (L3+L4)

/_‘ Leira2/‘ Leira3 . Leira 4

Exposigio ao sol

- A A

Figura 19. Formacao e quebra das leiras e revolvimento no terreiro.
Fonte: Silva, 2000.

8.6.2. Processo artificial
Na secagem artificial so empregados artificios para aumentar a taxa de secagem, os quais
encontram-se disponibilizados em equipamentos denominados secadores, que utilizam a energia
calorifica e/ou mecanica (aguecimento ou movimentagdo do ar). Existem varios métodos de
secagem artificial:

a) Ar forcado sem aquecimento: € um secador que faz 0 uso somente do ar

atmosférico, que € insuflado através da utilizagdo de ventiladores. Normamente sdo utilizados os

proprios silos de armazenamento.

Cobhertura Escotilha

Suporte
metalico

, Piso
T

solp Pl EETm”
olo
Ar Tubulagiio
principal

Figura 20: Processo de secagem de gréos com ar for¢cado sem agueci mento.
Fonte: Silva, 2000.
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b) Ar forcado com aquecimento suplementar: é um processo bastante parecido com o
anterior, apenas aumentando a temperatura do ar insuflado em 5,5 a 8,5°C. Utilizado até que as
sementes atinjam 14 — 15% de umidade, a partir dai pode utilizar apenas o ar forcado sem
aguecimento.

c) Ar quente forcado: este tipo de secador funciona a0 mesmo tempo com os dois

elementos da secagem, ou sgja, atemperatura e a movimentacéo do ar.

8.7. Modelos de secador es

8.7.1. Secadores estacionarios

S80 secadores onde as sementes permanecem paradas, enquanto exposta a passagem da
corrente do ar (ar sem aguecimento ou com aqueci mento suplementar).

O ar gue passa pelas sementes pode ser aquecido ou ndo. N&o se consegue obter uma
secagem homogénea, via de regra, seca-se as sementes da parte superior até 13-14% de umidade e

neste caso as da parte inferior atingem 9-10%.

8.7.2. Secador es continuos

S0 secadores nos quais as sementes movimentam-se constantemente em sentido contrario
ou perpendicularmente ao do ar quente agquecido insuflado. Em geral, a semente imida € colocada
no alto do secador, descendo pela acdo da gravidade e descarregada seca e fria na parte inferior.

E de extrema importancia a velocidade com que as sementes caminham (fluxo das

sementes).

8.7.3. Secadoresintermitentes
Neste tipo de secador, a semente se movimenta e aterna vérias vezes de posi¢cdo entre
camara de secagem e camara de resfriamento.

Utiliza as diversas etapas da secagem, respeitando as fases de secagem das sementes.
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9. BENEFICIAMENTO?®

O beneficiamento é uma das Ultimas etapas do programa de producdo. E na unidade de
beneficiamento que o produto adquire, apds a retirada de contaminantes como: sementes ou graos
imaturos, rachados ou partidos, pedra, sementes de plantas daninhas, pedacos de plantas, materiais

indesgjdveis e que ndo estdo relacionados com o produto, etc.

9.1. Objetivos

- eliminacdo de agentes contaminantes de um produto;

- classificacdo por tamanho. Ex.: quando o materia for destinado as sementes (regulagem
das semeadoras).

Os agentes contaminantes poderiam ser divididos em:

a) Bioticos

- sementes quebradas,

- sementes imaturas;

- sementes de outras espécies;

- sementes de plantas daninhas;

- galhas de nematdides.

b) Material inerte

- Poerg;

- Solo;

- Pedra;

pedacos de folhas, ramos, etc.

9.2. Beneficiamento de sementes

As caracteristicas utilizadas para a separacdo sdo as seguintes.
a) Tamanho (comprimento, largura e espessura);

b) Peso especifico;

c) Forma;

d) Grau de rugosidade da casca;

e) Cor (aparelhos eletronicos com células fotoel étricas);

% Silva (2000)
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f) Condutividade elétrica.

9.2.1. Separacdo na base do tamanho

Obs.: Regra gera para o uso de peneiras.

- sementes compridas b furo redondo;

- sementes redondas P furo oblongo.
No caso de conjugacdo das peneiras:

- peneirasuperior P furo oblongo;

- peneirainferior P furo redondo.

ad) Atravésdalargurae espessura

Méaquina de ar e peneiras:. normamente, se utilizam de 2-7 peneiras e 1-2 ventiladores.

A peneira do topo permite a passagem de sementes e particulas menores, entretanto retém
particulas grandes. Dificilmente se consegue uma boa limpeza, quando os contaminantes sdo de
tamanho préximo ao das sementes.

Utilizando-se apenas 2 peneiras, obtém-se no final as seguintes fracoes:

- contaminantes maiores que as sementes,
- contaminantes menores que as sementes;
- sementes + contaminantes com tamanho proximo ao das sementes.

Para se obter uma melhor separacdo, costuma-se aumentar o nimero de peneiras de
separacdo e neste caso se utilizadiminuir o didmetro dos furos da peneira de topo para a de base.

Peneiras: as peneiras utilizadas nesta maquina sao de 2 tipos béasicos:

*- chapas de metal perfurada

- mahas de arame

b
Figura 21: Peneirade malhade arame (a). Peneira de metal perfurado (b)
Fonte: Central Mesh, 2018 (a). Meditec, 2018 (b)
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|-Peneiras de chapas de metal perfurada

Os furos podem ser:

- oblongos O

- redondos O
- triangulares v

Enquanto que o didmetro dos furos sdo fornecidos em polegadas, da seguinte maneira:

Furo redondo: o tamanho dos furos varia de 6/64 até 80/64 avos de polegada. Como o
denominador € constante costumarse chamar, por exemplo, (peneira 20, peneira 22, peneira 24,
etc.).

Furo oblongo:

C L = é dado em 64 avos de polegadas

L @ C = fragOes de polegadas Ex: 3/4, 1/2, etc.

Exemplo: peneira 18 x 3/4

Furo triangular: praticamente ndo € utilizado no Brasil e as dimensfes também sdo dadas
em 64 avos de polegada, sendo o nimero acompanhado da palavra tri_ou v, respectivamente se 0

valor serefere ao lado do tridngulo (Ex: 6 tri) ou ao didmetro do circulo inscrito (Ex: 9 v).

Il - Ajustamentos da maquinadear e peneiras

Alimentacdo: a aimentacdo da maguina de ar e peneiras, € feita através de chapas ou
cilindros, sendo que estes podem sofrer ateragcdes na sua vel ocidade;

Ventilagdo: a corrente de ar deve possuir certa velocidade, em fungdo da quantidade de
poeira e tamanho das particulas;

Velocidade e vibracdo das peneiras. quanto maior a quantidade de contaminantes,
menor devera ser avibragao das peneiras, para dar tempo a descida do material;

Angulo deinclinagdo das peneiras: o angulo méximo de inclinagso das peneiras é de 12°
e quanto maior a quantidade de contaminante, menor devera ser o angulo de inclinacdo das mesmas.

b) Através do comprimento

"Cilindro alveolado" ou "Trieur": € utilizado para a separacdo das sementes que
apresentam mesma largura e espessura, diferindo no comprimento.

A semente curta, como se encaixa no alveolo, € elevada a uma atura maior, caindo dentro
da calha, sendo que a regulagem da calha, normalmente € feita por tentativas.

Movimento das sementesno interior do" Trieur"
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Inclinacdo do conjunto: A movimentacdo das sementes dentro do cilindro é realizada pela

acdo da gravidade e na calha por rosca sem fim. Sendo que a ac&o da gravidade n&o proporciona

um caminhamento uniforme das sementes;

Rosca sem fim: E o tipo de caminhamento mais uniforme, existindo 2 roscas, sendo uma
no cilindro e outranacaha;

Tamanho do avéolo: E dado pelo diametro do alvéolo em polegadas (64 avos de

polegadas), variando em 6/64 até 80/64, geramente ndo se utiliza colocar o denominador da fracéo
(64).

9.2.2. Separacao pelo peso especifico

Causas provaveis das diferencas de peso especifico das sementes:

a) Ataque de insetos que formam galerias no interior dos gréos Ex: milho.

b) Sementes"chochas" por:

- falta de umidade por ocasido da Fase |1 de acimulo de matéria seca na semente.

- Atague de pragas que resultam nainterrupcao do fornecimento de agua para a planta.

- Acamamento na fase de enchimento das sementes.

c) Respiragdo intensa das sementes, resultando em fermentacdo, resultando em reducéo
de peso das sementes, devido ao consumo de matéria seca na respiracao.

M esa de gravidade (também chamada de oliver ou transparana)

Estratificagdo: A mesa possui um sistema de distribuicdo de ar, de maneira que 0 mesmo
atinge todos os pontos com a mesma intensidade. As particul as pesadas sdo lancadas na parte mais

alta porque tocam mais namesa.

9.2.3. Separacao por forma

Os gréos esféricos podem ser separados dos materiais de formato irregular ou de outros
gréos que tenham a forma achatada, usando-se um separador espiral. Este equipamento nd&o possuli
partes movels, mas permite que sementes esféricas rolem com mais facilidade sobre o plano
inclinado em forma de espiral. Com maior velocidade de decida, as sementes esféricas, com maior
forca centrifuga, sdo descarregadas para uma espiral inferior, onde sdo separadas.

9.2.4. Separ acao pela cor

Os separadores por cor (seletron) tornam possivel a separacdo de sementes que ndo podem
ser separadas por nenhum dos métodos citados. Como exemplo, pode-se citar o caso de graos de
café, que apresentam homogeneidade quanto a tamanho, forma e densidade, mas tem coloragcdes
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diferentes. O separador por cor consiste de um sistema de células fotoel étricas, que mudam suas

caracteristicas de acordo com a intensidade emitida pel os gréos.

9.2.5. Separacdo pela condutividade elétrica

Apesar de pouco utilizados, os separadores €l etrostéticos separam as sementes, geralmente
de pequenos tamanhos, por diferenca entre suas propriedades el étricas, induzidas ou ao natural. Um
dos sistemas tipicos consiste em uma correia transportadora carregada €letrostaticamente. O
material carregado com carga negativa fica aderido a correia e € retirado na parte inferior da

maquina por um conjunto de escovas ou por um processo de eliminagdo gradual da carga elétrica.

9.2.6. Separ acado pela textura do tegumento

Uma maguina muito utilizada no beneficiamento separa as sementes pelas caracteristicas
externas do tegumento. Um modelo especial consiste basicamente de dois cilindros inclinados,
recobertos por um tecido aveludado ou uma flanela. Os cilindros giram em sentidos contrarios e sob
determinada velocidade angular para cada tipo de semente, que, para serem separadas, Sao
colocadas entre os cilindros na parte mais ata da inclinacéo. O material com superficie éspera ou
rugosa é carregado pelo veludo ou pela flanela para fora das laterais da maquina e o material com
superficie lisa dedlizard entre os cilindros. Como em outras maguinas de separacdo, é necessario que

0 material passe por méaquina de ventilador e peneira.

9.3. Beneficiamento de frutos

9.3.1 Selecdo
No Brasil a selecéo caracteriza-se pelaretirada e eliminagdo manual, antes da classificacéo
de frutos danificados, deformados e com presenca de doencas. A eliminacdo de frutos com doencas

se faz importante, pois limita a sua disseminagéo.

9.3.2 Limpeza

A etapa da limpeza € uma das principais no sistema de beneficiamento e classificacdo, e
de maior influéncia na qualidade do produto, sendo que pode ser redlizada de maneiras distintas.
Alguns pontos nesta etapa merecem especial atencéo.

Agua: tem importante tanto em relacio & qualidade como a quantidade de dgua utilizada.
A lavagem pode ser redlizada em tanques ou através de jatos de &gua, sejam esses na forma spray
ou de peguenas gotas de agua, ou em uma associacdo de duas aternativas, imersdo em tanques e
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jatos de &gua, em gera nesta ordem. Para tomate de mesa € mais comum a lavagem dos frutos
utilizando-se spray. Observa-se em varios galpdes de beneficiamento o entupimento dos bicos
utilizados para lavagem, prejudicando a eficiéncia desta operacéo.

Escovas: existem diversos modelos de escovas no mercado para utilizagdo na etapa de
limpeza e classificag8o. As cerdas podem ser de origem vegetal, sintética ou animal. As de origem
sintética e vegetal, em geral sdo utilizadas na etapa inicial de lavagem, as de origem animal sdo
mai's usadas no polimento, apds ou durante o processo de secagem. As escovas na etapa de secagem
sd0 de espuma. A rotacdo das escovas pode variar, existindo recomendagdes na literatura, que estas
devem ocorrer até 100-120 rpm. Estas recomendagdes sdo variaveis de acordo com o fruto a ser
beneficiada, estadio de maturacdo, e equipamento utilizado. Estudos avaliando-se as escovas has
etapas de limpeza e classificacdo detectaram que em alguns casos as rotagbes no processo de
lavagem podem atingir até 160 rpm. Rotagdes muito altas podem causar danos fisicos aos frutos.
Para o polimento e secagem estas rotagdes atingem em geral 120 rpm. Escovas mais novas e

rotacOes mais altas podem causar danos fisicos aos produtos.

Figura 22: Detahe de avagem de Iaranj escovacdo d ci, etapas do beneficiamento de
frutos.
Fonte: Demakine, 2018.

9.3.3 Aplicacao de ceras

No Brasil, a aplicacéo de ceras ocorre em geral para frutas destinadas a exportacdo, como
por exemplo: limdo, laranja e manga, sendo que para outros como o tomate esta utilizagdo ndo é
muito comum. Outros paises utilizam ceras a base de carnalba com excelentes resultados na
conservacao do produto. Em geral a aplicacéo de cera se da através de spray, e apos isto, o produto

passa por um tunel de secagem.
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9.3.4 Classificacdo

A classificacdo pode ser feita com equipamentos nacionais ou importados. O equipamento
de classificacao pode ser totalmente automatizado ou n&o. As classificadoras mais utilizadas podem
ser:

- esteirade grade: paratomate em geral utiliza-se a esteira hexagonal;

- atraveés de pesagem: utilizando-se equipamentos automati zados.
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10. ARMAZENAMENTO?

10.1. Introducéo

A rede de armazenagem de produtos agricolas apresentase como um elemento
indispensavel ao incentivo a producdo agricola, sendo esta constituida de estruturas destinadas a
receber a producdo de agricola, conservélos em perfeitas condicbes técnicas e redistribui-los
posteriormente, servindo ainda para manter o produto até a fase de industrializacdo ou ainda para
aguardar melhores precos.

Estruturalmente, a rede de armazenagem de gréos brasileira € constituida de unidades
armazenadoras, as quais podem ser classificadas sob trés critérios. (a) entidades a que pertencem
(6rgdos governamentais, cooperativas e particulares), (b) localizacéo (a nivel de fazenda, coletoras,

subterminais e terminais), e (c) tipos de edificacao (convencional e agrandl).

10.2. Fatores climaticos que influem sobr e o ar mazenamento

10.2.1. Umidaderelativado ar

A umidade das sementes é funcdo da umidade relativa do ar. Quanto maior a UR do ar,
maior a umidade das sementes e, portanto, menor o periodo de conservacao das sementes.

A maioriadas sementes tera maior viabilidade quando conservadas mais secas. Entretanto,
algumas espécies como seringueira, citros, pinheiro-do-parand, cana-de-aclcar, guarand, etc.,
perdem a viabilidade tanto mais rapidamente, quanto mais desidratadas estiverem.

10.2.2. Temperatura do ar

Embora de importancia menor que a umidade (UR), a temperatura do ar também pode
desempenhar papel importante na conservacdo de sementes. A grande maioria das espécies, terd
suas sementes tanto melhor conservadas, quanto menor a temperatura de armazenamento.
Entretanto um pequeno nimero de espécies ndo podem ser armazenadas as baixas temperaturas,

perdendo rapidamente a viabilidade. Ex: sementes de cacau.

10.3. Tipos de armazenamento para graos

O armazenamento pode ser realizado de duas maneiras.

2 gjlva (2000)
Cereda e Sanches (1983)
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- produto ensacado P geralmente armazenado em armazéns.

- produto agranel b geralmente armazenados em silos.

10.3.1. Caracteristicas dos armazéns

Altura do armazém: o armazém deve ser alto, utilizando assim pouco espaco horizontal e
grande espaco vertical. Além disso, sendo ato, o ar quente sobe, mantendo temperaturas menores
naregido das sementes.

Tehado: o telhado deve permitir a saida do ar quente, através do uso do lanternim.

Piso: 0 piso deve ser isolado contra a umidade e, para isso deve levar na construcéo,
material isolante como, por exemplo, Vedacit, deve-se tomar cuidado também para que evite a
entrada de insetos e roedores que podera causar prejuizos nos produtos armazenados.

Utilizacdo de estrado: a sacaria deve ser colocada sobre estrados de madeira e nédo
diretamente sobre o0 piso.

Altura da pilha: a altura méxima da pilha deve ser de 20 sacas, com afinalidade de evitar
danos as sementes dispostas na parte basal da pilha.

Pilha em relacdo as paredes. deve-se procurar evitar que as sacarias encostem-se as
paredes, evitando assim que as sementes absorvam umidade.

Disposicéo do armazém: amelhor disposicao é no sentido leste-oeste, evitando assim um

menor aguecimento interno.

10.3.2. Caracteristicas dos silos

Os silos s&o basicamente de dois tipos:

- slosverticas,

- silos horizontais.

Os silos horizontais séo destinados a0 armazenamento de sementes ou gréos mais
suscetiveis a0 quebramento (injurias mecanicas) ou para sementes que se arranjam, sobrando
pegueno espaco entre elas.

Nos silos verticais um dos problemas que ocorre € a migracdo de umidade e pode ser de
doistipos.

- Migracdo da umidade de inverno: formacdo de uma "calota de umidade" na parte
central superior do silo.

- Migragdo da umidade de ver&o: formagdo de uma "calota de umidade no fundo do

silo”.
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As calotas de umidade (de ver&o ou inverno) podem provocar perdas da ordem de 30 a
50% do produto armazenado.

- Controle da migracdo de umidade:

Parede isolante: neste caso a parede poderia ser construida com materia isolante como no
caso alade vidro ou ainda utilizando o ar que € o isolante térmico padréo.

Armazenamento com menor teor de umidade: neste caso se utilizaria um teor de umidade

inferior a0 normalmente utilizado para 0 armazenamento, ou sgja, ao redor de 10%.

10.4. Tipos de armazenamento de frutas e hortaligas

S30 trés tipos mais comumente usados:

10.4.1. Armazém comum
Refere-se as condicbes normais de clima da regido que caso deve possuir temperaturas
baixas. Pela propria condicdo natural sem ter meios de controle, torna-se insegura para a maioria

dos produtos.

10.4.2. Armazém em atmosfera controlada

Consistem em ambientes com controle dos niveis de oxigénio, gas carbdnico, temperatura
e umidade. O contetdo de oxigénio das camaras € reduzido para valores entre 1% a 3%, enquanto a
temperatura € mantida constante em valores que dependem da espécie ou variedade de fruto ou
produto. A umidade atmosférica normal mente € mantida a 95% e a concentracéo de gés carbonico é
aumentada e monitorada regularmente. No Brasil as camaras de atmosfera controlada séo

empregadas principa mente para o armazenamento de macas.

10.4.3. Armazém afrio

E necessario dispor de um armazém adequado para que temperatura se mantenha
uniforme, dentro dos limites convenientes para ndo alterar um produto.

Para reduzir a carga do sistema refrigerador, € interessante realizar uma pré refrigeracéo
por um meio qualquer ainda que isto ndo sga fécil de ser feito. Uma vez redizada a pré-
refrigeracdo, o armazém tem a missdo de eliminar o calor gerado pela respiracdo dos produtos
armazenados.

Os fatores envolvidos no armazenamento afrio so:
- gqualidade do produto: no armazenamento ndo se melhora a qualidade. O objetivo é

conserva-laou diminuir as perdas;
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- maturidade do produto: obtém se um maximo aproveitamento do produto quando os
frutos séo de alta qualidade e quando se armazena logo apds a colheita;

- umidade relativa: a UR do ar afeta diretamente a qualidade do produto ai armazenado.
Se ela é haixa, ocorre 0 murchamento e enrugamento; se for ata demais, pode ocorrer
decomposi¢do pela acdo de microrganismos. Geralmente a U.R. recomendada é de 85 a 95%;

- temperatura: as baixas temperaturas sd0 mais adequadas para a maioria dos produtos.

Isto porque retarda a respiracéo e o metabolismo geral.
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11. ADUBACAO VERDE

11. 1. Introducéo

A adubacéo verde é uma prética milenar, utilizada na agricultura visando aumentar a
massa de matéria seca na superficie do solo (BRITO, 2016) e também aumentar a produtividade.
No Brasil essa prética é conhecida ha quase cem anos, com expressivos resultados, com retornos
econdmicos para agricultura e sustentabilidade para o0 meio ambiente (WUTKE; CALEGARI,
WILDNER, 2014).

Os adubos verdes promovem a adicdo de quantidades extra de residuos vegetais ao solo,
colaborando para o0 acréscimo de matéria organica que reverbera na agregacdo, estrutura e
densidade do solo, na taxa de infiltracdo, na disponibilidade de agua para as plantas e nafertilidade
do solo. A adubac&o verde com leguminosas fornece quantidade consideravel de nitrogénio para a
cultura comercial, principalmente pela fixacéo bioldgica, podendo resultar em ganhos significativos
na producdo dessa cultura. O aumento da atividade biolégica do solo é outra contribuicéo
importante do uso de adubos verdes. A adubac&o promove o incremento dos exsudatos radiculares,
o crescimento da populagéo da macrofauna, da mesofauna, e das micorrizas, as quais contribuem
para 0s processos de absor¢do do fésforo e, ainda atuam na decomposicéo da matéria organica (LE
MARE et a., 1987; BOWEN et a., 1988; QUINTANA et a., 1988; CARSK, 1989; AE et al., 1991;
SILVA et d., 1997; HARADA et a., 1998). O uso de adubos verdes tem como consequéncia
importantes vantagens como: protecdo do solo contra a erosdo e incidéncia de radiacdo solar
intensa, reducdo ou eliminacdo de camadas compactadas, controle de plantas daninhas, de
nematoides e de pragas e doengas.

A adubacdo verde permite ainda o aporte de quantidades expressivas de fitomassa,
proporcionando uma elevacdo no teor de matéria organica do solo ao longo dos anos. Como
consequéncia, obtém-se um aumento da capacidade de troca catidnica (CTC) do solo, o que traz
maior retencéo de nutrientes junto as particulas do solo, reduzindo perdas por lixiviagdo (KIEHL,
1985). As espécies vegeta s apresentam determinadas exigéncias com relagdo a fertilidade do solo e
ao clima. Consequentemente, relaciona-se ao fato de plantas mais rusticas desenvolverem-se bem
em solos pobres, enquanto solos fértei s apresentam geralmente plantas mais exigentes. Desta forma,
torna-se importante fazer a escolha das plantas mais adequadas ao uso como adubos verdes a partir
das condicBes edafocliméticas observadas em diferentes regides (MILAN et a., 1990; MILAN et
al., 1991).
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Adubo verde trata-se da planta cultivada ou ndo, com a finalidade precipua de elevar a
produtividade do solo com a sua massa vegetal, quer produzida no local ou importada. Sendo assim,
a adubacdo verde caracteriza-se por ser a pratica de se incorporar a0 solo massa vegetal néo
decomposta, de plantas cultivadas no local ou importadas, com a finalidade de preservar e/ou
restaurar a produtividade das terras agricultéavels (KIEHL, 1960).

Para que adubacdo verde sgja readmente efetiva tanto na mineralizagdo de nutrientes
guanto na cobertura do solo, controle de doencas e nematoides e condicionante do solo deve atentar
parao climadaregido que esta diretamente ligada a vel ocidade de decomposi ¢éo.

Clima ® condicionante basico na dindmica dos processos fisicos, quimicos e
biol égicos (fauna, flora e solos).
Velocidade de decomposicdo ® clima tropical chega ser 4 vezes mais rgpida do que

climatemperado (temperatura, agua e fotoperiodo).

11. 2. Funcbes da adubacéo verde

Funcdes que a adubacéo verde pode cumprir:
- Protec&o contra o impacto das chuvas;

- Aumentaataxadeinfiltracéo;

- - capacidade de retencédo de H,0;

- variagdo de temperatura do solo;

- Melhoraaaeracdo e estrutura do solo;

- alixiviagdo de nutrientes como o N;

- Fixacdo biol6gicado N;

- Reducéo da populacdo de plantas daninhas;
- Melhoraavidabiolégicado solo;

- Coberturavegetal b Conservacao do solo.

11.2.1 efeitos quimicos

- Aumento de matéria organica;

- Aumento de disponibilidade de nutrientes (macro e micro);
- Aumento da CTC efetiva;

- Reducdo de Al3";

- Reciclagem e mobilizac&o de nutrientes,

- Formacao de quelatos;

- Transporte de metais no processo de pedogénese.
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11.2.2. Efeitos biol6gicos

- Aumento de microfauna e mesofauna do solo;
- Aumento de col6nias de fungos e bactérias;

- Controle de nematoides e doengas.

11.2.3 Efeitosfisicos
- Descompactacéo;
- Rompimento de “pé de grade”;
- Auxilianamanutencéo da densidade do solo;
- Bvitaperdas de solo;
- Mantem aumidade e baixa temperatura;

- Diminui o impacto das gotas da chuva.

11. 3. Caracteristicasde um adubo verde
Caracteristicas desgaveis de um adubo verde:
- Altaproducdo de massa verde;

- Crescimento rapido;

- Fixar nitrogénio;

- Tolerante a doencas e pragas;

- Bom desenvolvimento de raizes;

- Facilidade de incorporacéo;

- Sementes sem dorméncia;

- Boa adaptacdo em diferentes solos;

- Baixarelacdo C/N, e fécil aquisicdo de sementes.

11. 4. Utilizacdo da adubacéo verde

A escolha da espécie de adubo verde por parte do agricultor depende da disponibilidade de
sementes e do objetivo do seu cultivo ou da cultura que sera cultivada apds seu manejo. Em razéo
do nimero de espécies de adubos verdes conhecidos e disponiveis para agricultores e de suas
diferentes caracteristicas botanicas e fenoldgicas, € possivel cultiva-los das mais diversas maneiras
(FILHO et al., 2014).

Naregi&o Sul, incluindo o sul de S&o Paulo e de Mato Grosso do Sul, os adubos verdes séo

cultivados intensamente durante o inverno (outono/inverno/primavera). No entanto, ja existem
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alternativas para seu cultivo na safrinha (ver&o/outono), na safra (primavera/lverao) e em consorcio
com culturas econémicas de verdo, uma vez que o clima da regido favorece o estabelecimento de
adubos verdes em diferentes sistemas de producéo. Ja no Cerrado do Brasil central, em especial no
Distrito Federal, o cultivo dos adubos verdes é mais restrito por causa das condicfes climéticas.
Entretanto, € ainda possivel cultiva-los em sucesséo (pos-colheita), em consorcio ou antecedendo a
cultura principal de verd ou na integracdo lavoura-pecuaria. Mas a grande verdade é que a
introducdo e a expansdo do Sistema de Plantio Direto vém abrindo novas perspectivas para o
cultivo de adubos verdes para cobertura de solo e, dessa forma, torna viavel inimeras possibilidades
de manejo sustentével do solo paraessas regides (PITOL et a., 2006).
FILHO et a. (2014) divide a adubacéo verde nas seguintes modalidades de acordo com 0
critério basico de sistemas de cultivos:
a)  Adubacdo verde em rotagdo com culturas anuais
Nessa modalidade o adubo verde sera rotacionado com as culturas anuais, permitindo que
0 solo sgja beneficiado com efeitos positivos de cada uma das espécies usadas no sistema.
b)  Adubacdo verde em consorciagdo com culturas anuais
Modalidade em que o adubo verde pode ser semeado na &rea onde vira a ser a cultura anua
ou nas entrelinhas da cultura.
c) Adubacdo verdeintercalar aculturas perenes
Nessa modalidade o adubo verde é semeado nas entrelinhas dos cultivos perenes.
d) Adubacdo verde em &reas de pousio temporario
Sistema usado em areas com solos bastante degradados e que necessitam ser recuperados
a0 longo dos anos. Usa-se espécies perenes ou de ressemeadura natural que gjudardo a promover a
recuperacao da matéria organica e produtividade da &rea.
€)  Adubacdo verde com uma Unica espécie
Modalidade mais tradicional de adubacdo verde, na qual apenas uma espécie de adubo
verde é cultivada na area, independentemente do ciclo vegetativo e da época de semeadura, em
cultivo exclusivo ou consorciado.
f)  Adubacdo verde em consorcio de espécies
S&o cultivadas em geral de duas até quatro espécies de adubos verdes, simultaneamente na
mesma area e a0 mesmo tempo.
g) Adubacdo verde em faixas
Modalidade na qual as espécies ocupam uma faixa intercalada (terraco intercalado) entre
faixas (terracos) de culturas comerciais.
h)  Coquetel de adubos verdes
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Nesta modalidade, como o préprio nome ja diz, sdo semeados adubos verdes de varias
espécies vegetais que possuem eficiéncia em producdo de fitomassa, visando imitar um pousio
natural.

11. 5. Cuidados a serem observados

As espécies precedentes podem exercer efeitos benéficos ou maléficos sobre os
rendimentos das culturas que a seguem:

*  Efeitos aelopdticos;

*  Incidéncia de pragas e doencas;

* N&o competir com a cultura no caso de adubagéo verde intercaar.

11. 6. Vantagens da adubacéo verde

- Aumentar ou manter afertilidade do solo;
- Protecdo do solo;

- Menor nimero de capinas,

- Reciclagem de nutrientes;

- Controle de nemat6ides,

- Aumento de N no solo;

- Ganhos sociais.

11. 7. Desvantagem da adubacéo verde

- Preco das sementes

- Efeito negativo na semeadura posterior quando manejado de formaincorreta;
- Atraso na semeadura da cultura principal;

- Alelopatia;

- Disseminacéo de pragas e doencas, quando mal manejado.

11. 8. Escolha do adubo verde

A escolha de espécies vegetais e 0 plangamento de uso da adubagéo verde devem seguir
alguns critérios. Caracteristicas ambientais, como temperatura, fertilidade do solo e disponibilidade
de &gua, atuam como fatores limitantes a implantacdo e desenvolvimento dessa pratica. A
temperatura exerce influéncia direta no metabolismo das plantas, afetando processos como a
absorgdo e o transporte de nutrientes. A altitude mostra-se ligada a temperatura média do ar, sendo
um critério importante para a escolha de espécies adaptadas ao frio (EMBRAPA, 2005).
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A Regido Sudeste do Brasil apresenta duas estacdes climaticas distintas: um verdo quente e
chuvoso e um inverno seco com temperaturas amenas. 1sso significa que o veréo é um periodo mais
propicio ao desenvolvimento dos adubos verdes, ao passo que, no inverno, essas plantas tendem a
apresentar um crescimento mais lento. A reducdo da massa vegetal de leguminosas herbéaceas
cultivadas durante o inverno pode estar associada ndo sO a diminuicdo da temperatura e da
disponibilidade de agua, mas também a sensibilidade de algumas espécies quando expostas a dias
curtos (EMBRAPA, 2005).

Com relacéo a fertilidade do solo, algumas leguminosas herbéceas sdo beneficiadas pela
calagem e adubacdo mineral. No entanto, nem sempre essas préticas S80 economicamente viaveis
para o plantio de adubos verdes. Torna-se importante entédo proceder a identificacdo de plantas
adaptadas a condicdes de reduzida fertilidade do solo (EMBRAPA, 2005).

Além desses fatores externos, existem os fatores intrinsecos as espécies que sdo
interessantes como: rdpido crescimento e ata producdo de palha, disponibilidade de sementes no
mercado, sementes pequenas e sem dorméncia, ciclo curto, ndo ser hospedeira de nematoides,

leguminosas (fixar nitrogénio), rusticidade contra pragas e doencas (EMBRAPA, 2005).

11.9. Plantas mais utilizadas como adubo verde

As espécies mais utilizadas como adubo verde sdo: aveia-preta, crotaérias, feijéo-bravo-
do-Ceard, feij@o-de-porco, guandu, labe-labe, milheto, mucunas e nabo forrageiro. E importante
frisar que ndo existe adubo verde ideal, existe o adubo verde que melhor se encaixa em cada
situacéo.

A aveia-preta € uma graminea anual, difundida no sul do Brasil e que apresenta viabilidade
para o cerrado, recomendada para adubac3o verde de outono-inverno. E usada como forrageira ou
cobertura de solo.

As crotalérias sdo comuns na adubacdo verde, principa mente pela sua capacidade de fixar
nitrogénio diretamente da atmosfera. Porém, as espécies de Crotalarias mais conhecidas como
adubos verdes ou plantas de cobertura séo Juncea, Ochroleuca e Spectabilis. Suas variagbes causam
duvidas entre os produtores sobre quais as mais indicadas para as diversas necessidades.

A Crotalaria juncea é sensivel ao fotoperiodo, apresenta elevado potencia de biomassa,
nodula com as espécies nativas de rizobio, tem rdpido crescimento inicial e apresenta como
limitagBes o Fusarium spp. e Ceratocystes frimbiata. E considerada a parceira oficial nareformaou
implantagcdo de canaviais. Seus beneficios também podem ser notados no controle de nematoides do

tipo Meloidogyne e na protegdo do solo contra a eroséo.
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A Crotalaria ochroleuca também ¢é sensivel ao fotoperiodo, tem potencial de fitomassa
menor que a C. juncea, porem tem efeito superior em Digitaria spp.e Cynodon spp. E menos
exigente em solo que a C. juncea, reduz populacdo de Meloidogyne javanica e, no entanto, €
hospedeira de nematoide do cisto. Quando o0 assunto é rusticidade, a escolha pela Crotalaria
ochroleuca é recomendada.

A Crotaléria spectabilis controla nematoides, tem ciclo curto, pode ser consorciada com
milho, atrai mamangaba, N30 se adapta & entressafra e produz poucas sementes. E considerada a
mais eficiente na reducdo de nematoides de gaha, cisto e lesdes radiculares em areas de culturas
anuais ou perenes.

O felja@o-bravo-do-Ceara € muito usado por suaresisténcia a seca, permanecer verde o ano
todo, ter baixa sensibilidade ao fotoperiodo, apresentar capacidade de rebrota e tolerar a baixa
fertilidade do solo e 0 aluminio. Recomenda-se inoculagcdo com rizobio para o feijao-bravo.

O feij&o-de-porco néo apresenta sensibilidade ao fotoperiodo. E muito associado a culturas
perenes e é recomendado para a entressafra. O gasto com sementes flutua entre 100 a 150 kg por
hectare. Suas limitagdes sdo a vaguinha, € hospedeiro de mosca-branca e é suscetivel a viroses. O
crescimento inicia é rgpido apresentando controle eficiente de invasoras.

Caracteristicas do guandu sdo sensibilidade ao fotoperiodo, possibilidade de consorcio com
milho, sistema radicular profundo, alimentacdo animal e humana. Suas limitagdes sdo o Fusarium
sp., a ferrugem, Phytophtora, Heliothis virescens e carunchos. E usado principalmente para suprir
as necessidades de nitrogénio de culturas importantes.

A labe-labe possui sensibilidade ao fotoperiodo, € indicada paraintercalar culturas perenes,
apresenta nodulacéo eficiente. Tem como limitacdo a Cerotoma spp., a Diabrotica speciosa e
nematoides. E uma leguminosa anual de primavera-verdo de hébito rasteiro (trepador), que fecha
rapidamente a &rea, utilizada nas entrelinhas de culturas perenes, principal mente na citricultura.

O milheto teve inicio como cobertura em SPD. E tolerante & seca por possuir raizes
profundas. Exige precaucdo na época de manejo dafitomassa.

Dentre as mucunas a mais difundina no cerrado € a M. aterrima (mucuna-preta). Suporta
sombreamento, tolera déficit hidrico, é insensivel ao fotoperiodo e adapta-se a0 consdrcio com
milho e perenes. Suas limitacGes sdo a suscetibilidade a virose e cercosporiose e 0 Meloidogyne
incognita. Suporta sombreamento, ndo tolera encharcamento nem geadas. Por apresentar baixa ou
nula sensibilidade ao fotoperiodo e ao déficit hidrico, a mucuna-preta praticamente ndo tem sua
producdo de fitomassa reduzida com a mudanca da época de semeadura do inicio para o fina da
estacdo chuvosa. Assim, essa espécie apresenta potencial elevado para sistemas de producdo em que
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a sua semeadura € realizada mais tardiamente em areas de Cerrado, como no final da época de
chuva

O nabo forrageiro é muito utilizado na adubacéo verde, pois suas raizes descompactam o
solo, permitindo um preparo bioldgico do mesmo na rotagdo de culturas e na alimentagdo animal.
Também controla plantas daninhas, tem o sistema radicular agressivo. E uma espécie tolerante a
seca e a geada, sendo uma opcdo de cultivo para outono e inverno. Além disso, desenvolve-se
razoavelmente em solos fracos com problemas de acidez e € bastante resistente a doencas e pragas,
ndo exigindo muito preparo do solo para seu cultivo. Sualimitagdo € ndo se associar com as FMA’s
(fungos micorrizicos arbuscul ares).

Obs.: o corte ou incorporagdo dos adubos verdes deve ser feito no inicio do florescimento

dos mesmos, para evitar problemas futuros com a presenca de sementes dessas planta na area.
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