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0 equilibrio natural existente entre solo,
vegetacao, clima e relevo é rompido
quando o homem introduz nesse proces-
so praticas de cultivo. O manejo influen-
cia diretamente as propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. Em certo
sentido, pode-se afirmar que o solo € um
ser vivo que reage as atitudes (manejos)
de que é alvo. A soja é uma cultura mui-
to sensivel ao manejo. Trés manejos de
solo principais sdo utilizados para essa
cultura, com algumas variagcoes para
cada um deles: o manejo pelo sistema
convencional (SC), o manejo em prepa-
ro reduzido (PR) e 0 manejo em plantio
direto (PD).

O primeiro consiste no preparo do
solo com arado ou grade aradora (mais
comumente usada atualmente) e duas
ou mais gradeacoes niveladoras, com
controle mecanico ou quimico de inva-
soras. O PR consiste na redugado da in-
tensidade do preparo em relacdo ao
convencional, sendo geralmente feito
com escarificador. O PD consiste na se-
meadura das culturas sem o preparo do
solo, exceto na linha de semeadura,
onde sdo colocados o adubo e a semen-
te. Dois principios sdo fundamentais
para o plantio direto: ando-movimenta-
¢ao do solo e a manutengao dos residu-
os das culturas em sua superficie. O con-
trole de ervas é geralmente quimico. Di-
ferencas na intensidade do preparo de
cada um desses trés sistemas vao deter-
minar variac0es proporcionais nas pro-
priedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo.

A temperatura é fator determinante
na atividade biolégica, evaporacao de
agua, absorcao de nutrientes, germina-
¢ao e crescimento das culturas. Pelo SC,
no periodo entre o preparo e o pleno de-
senvolvimento da soja, os raios solares
atingem diretamente a superficie do
solo, elevando a temperatura na cama-
da até 3 cm, onde sao colocadas as se-
mentes de soja, podendo danifica-las, di-
minuindo o estande das plantas. No PD,
a camada de palha aumenta a reflexao
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FIGURA 1 | PLANTIO DIRETO (PD) DE SOJA SOBRE AZEVEM; JARI, RS

da luz solar, diminuindo a temperatura
do solo e a evaporacao. Com isso, o teor
de 4gua disponivel no solo é maior e as
condicoes para as plantulas sao mais
adequadas. O PR propicia temperaturas
intermediarias entre o SC e o PD.

A densidade do solo é alterada pelo
preparo, com a criacao de grandes espa-
¢os porosos que a reduzem. Entretanto,
logo ap6s as primeiras chuvas, ocorre
uma acomodacao dos agregados e aden-
sidade aumenta em relacdo aos valores
iniciais. A rugosidade superficial forma-
da durante o preparo diminui exponen-
cialmente com o aumento do potencial
erosivo das chuvas que caem sobre a
area (Eltz; Norton, 1997). Na camada sub-
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superficial, ha um aumento da densida-
de derivado da compactacado provocada
pelo pneu do trator, ao andar dentro do
sulco, e pela pressao direta dos discos de
aracao sobre o fundo do sulco — que sera
maior quanto maior o teor de umidade
no momento da operacdo. No plantio
direto, o nao-revolvimento do solo e o
transito de maquinas fazem com que a
camada superficial do solo tenha maior
densidade que no SC. Mesmo assim, o PD
ocasiona maior infiltracado de agua, ja
que quase nao ha impacto direto das go-
tas de chuva sobre a superficie do solo,
ocorrendo menor desagregacao e “sela-
mento”. No SC, a desagregacao gerada
pelo impacto das gotas da chuva causa
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0 “selamento” e a obstrucao dos poros
dos primeiros milimetros do solo, em
decorréncia de as particulas mais finas
desagregadas pelo impacto das gotas
reduzirem muito a infiltracdo de agua no
solo, mesmo que a porosidade abaixo
dessa camada seja alta.

A porosidade esta portanto relaciona-
da a densidade do solo. No SC, a porosi-
dade é maior na camada mobilizada e me-
nor na camada abaixo dela. No PD, a po-
rosidade total e a macroporosidade sao
menores na camada superficial, mas a
continuidade do espago poroso é maior.
Em PDs ja estabelecidos (com mais de
cinco anos continuos), canais decorren-
tes do apodrecimento das raizes de cul-
turas anteriores desempenham papel
importante na infiltracdo da agua da
chuva. A palha preservada na superficie
do solo aumenta a tortuosidade da en-
xurrada, diminuindo sua velocidade e
energia cinética, proporcionando mais
tempo para a agua infiltrar. O PR, por
conter maior quantidade de residuos na
superficie, maior rugosidade e menor
“selamento” superficial que o SC, propi-
cia maior infiltracdo de agua do que
este e menor que o PD. A retencao de
agua nos microporos € normalmente
maior no PD, em funcdo da maior micro-
porosidade, da maior infiltracao e da
menor evaporacao, o que resulta em
maior conteudo de dgua disponivel para
a emergéncia das plantulas e maior ve-
locidade de crescimento inicial, poden-
do contribuir para a supressao das
plantas daninhas.

No PD, a camada superficial do solo é
coberta por residuos vegetais que dissi-
pam a energia cinética das gotas de chu-
va. A agua dessas gotas toca a superficie
do solo sem energia suficiente para cau-
sar desagregacao. Mesmo que a agua es-
coe nasuperficie do solo, os agregados da
superficie sao nesse sistema mais esta-
veis em agua do que no SC e no PR, o que
explica a grande eficiéncia do PD em re-
duzir perdas de solo por erosao hidrica —
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FIGURA 2 | EROSAQ EM PLANTIO DIRETO (PD), POR FALHA DE RESIDUOS EM LAVOURA SEM

TERRACEAMENTO; CRUZ ALTA, RS

FIGURA 3 | AMBIENTE ADEQUADO AO PLANTIO DIRETO (PD) FAVORECE A MACROFAUNA, BE-
NEFICA DO SOLO; INDIANA, EUA
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em geral acima de 90%, quando compa-
rado ao SC, o que nao quer dizer que nao
haja erosao no PD. Assim, quando nao ha
praticas conservacionistas complemen-
tares, como terracos, os residuos podem
falhar e ocorrer erosao significativa
(Morais; Cogo, 2001).

No PD, os residuos do cultivo anteri-
or permanecem na superficie do solo, no
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PR, sdo semi-incorporados e, no SC, sao
completamente incorporados ao solo.
No PD, a decomposicao desse material
faz com que os teores de matéria orga-
nica crescam nos primeiros centimetros
do solo, aumentando também a capaci-
dade de troca de cations (CTC), assim
como a ciclagem de nutrientes. Em mui-
tos casos, em periodos em que o solo fica
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FIGURA 4 | AMBIENTE ADEQUADO AO PLAN-
TIO DIRETO (PD) TAMBEM FAVORECE O SUR-
GIMENTO DE PRAGAS E DOENCAS; SANTA
MARIA, RS

mais umido, as raizes passam a explorar
apropria camada de palha em decompo-
sicao, absorvendo os nutrientes prove-
nientes da palha. Paraisso, é fundamen-
tal que grande quantidade de palha seja
produzida pelos sistemas, com arotacao
de culturas e o uso de plantas de cober-
tura com grande capacidade de geracao
de massa (casos da aveia preta, nabo for-
rageiro, milheto, brachiaria, guandu,
crotalaria e mucuna).

No PD, também o pH do solo passa a
nao mais ser o problema que represen-
ta no SC. Um dos mecanismos que pro-
move uma maior resisténcia das plantas
a acidez do solo € a utilizacao dos ca-
nais deixados pelo apodrecimento das
raizes das culturas anteriores, que nao
s6 aumentam a infiltracao de agua,
como também propiciam a penetracao
das raizes, que encontram, no interior
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desses canais, um solo com maiores te-
ores de matéria organica, de P, K, Ca, Mg
e de pH. O Al existente no interior des-
ses canais é “complexado” pela matéria
organica e tem menor atividade, ndo
causando maiores problemas as raizes.
No SC, esses canais sao rompidos com o
preparo do solo. No PD, isso faz com que
a calagem, aplicada superficialmente e
sem necessidade de incorporacao, redu-
za-se a metade, com evidente diminui-
cao de custos ao produtor (SBCS, 2004).

Outro aspecto relevante é a fixacao de
P.No SC, o adubo nao utilizado pela soja
(residual) deve ser novamente mistura-
do ao solo, para que entre em contato
com novos sitios de adsorcao. No PD,
devido ao nao-revolvimento, esse adu-
bo residual continua disponivel para a
planta, fazendo com que, em casos onde
ocorre PD continuo, a adubacao fosfata-
da seja reduzida em até 50%. Em funcao
da maior concentracdo de nutrientes na
superficie (Eltz et al., 1989), é recomen-
dado amostrar o solo para analise nos 10
cm superficiais. Em funcao desse acimu-
lo, muitos solos passaram a apresentar
niveis tao altos de nutrientes que a adu-
bacao deve ser feita para o solo, e nao
mais para as culturas. Nesses casos, a
cadadois anos, devem ser realizadas fer-
tilizacdes a lanco, na superficie do solo,
de modo a repor os nutrientes retirados
pelas colheitas, ja que ndo havera mais
respostas das culturas para a adubacéo.

Ainda no PD, quando a superficie do
solo se mantém permanentemente co-
berta pelos residuos das culturas, a ma-
cro e a microvida do solo aumentam
suas atividades. A temperatura do solo
passa a ter menor amplitude e o conteu-
do de agua sera maior. Como os teores
de matéria organica aumentam nos pri-
meiros centimetros, havera alimento e
ambiente adequado para os organismos
do solo. A presenca significativa de mi-
nhocas no PD colabora para a aeracao e
infiltracao de agua, e também para a
maior resisténcia dos agregados, que

passam por seu trato intestinal, ao im-
pacto das gotas de chuva. Entretanto,
também certas pragas e doengas aumen-
tam sua presenca, o que vai requerer
uma rotacao de culturas planejada, de
forma que o ciclo dessas pragas e doen-
cas seja interrompido nao apenas pela
aplicacao de defensivos. A rotacao de
culturas objetiva também facilitar o con-
trole de plantas daninhas, dar maior
aporte de fitomassa ao solo e viabilizar
ouso do solo por diferentes sistemas ra-
diculares, além de conferir maior esta-
bilidade a producao da propriedade.@

*Flavio Luiz Foletto Eltz é professor do
Departamento de Solos da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM),
(peltz@cer.ufsm.br).
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