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Introdugao

Dentre as diversas operacdes agricolas aquelas realizadas com a finalidade de mobilizar
o solo sdo as que requerem mais energia e demandam mais tempo e planejamento. Seus
efeitos podem ser essenciais ao desenvolvimento das plantas, porém qguando realizadas
de modo inadequado tendem a degradar o solo além de gerar custos. A titulo de
comparacao operacdes de preparo de solo demanda energia na forma de combustivel
fossil cinco vezes maior que a operacdo de semeadura. Em fungdo do sistema de manejo
do solo podem ser empregados métodos distintos de mobilizagdo ou mesmo a auséncia
desta. S3o operacles que se inserem em um contexto mais amplo do processo de
producdo, afetam diretamente as operagbes subsequentes e que devem ser realizadas
em uma faixa adequada de umidade do solo, sobre a qual muitas vezes ndo temos
controle. Nesse material sdo apresentados os aspectos fundamentais para que se realize
um preparo adequado do solo, respeitando os requisitos agronémicos.

O que é preparo do solo

Preparo do solo pode ser considerado como todo tipo de mobilizagdo realizada
para obter condicdes satisfatérias ao desenvolvimento das plantas. Ao se mobilizar o solo
ocorrem efeitos sobre as suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Usualmente a
maior énfase é dada a sua realizacdo para remover impedimentos fisicos ao
desenvolvimento radicular e ou de estruturas subterrdneas, entretanto historicamente
seu uso foi realizado também buscando outros efeitos:

Efeitos fisicos: aquecimento do solo em ambientes de clima temperado,
incorporacdo de produtos e ou residuos superficiais, exposicao de residuos que estdoem
subsuperficie, movimentacdo de solo para confecgdo de sulcos ou camaledes; além de é
claro remocdo de impedimentos mecanicos.

Efeitos bioldgicos: controle de plantas daninhas, controle de pragas de solo,
controle de patdgenos.

Efeitos quimicos: incorporagcao de corretivos e nutrientes, favorecendo a reagao
e liberacdo.



Veremos que ha modos e equipamentos distintos para revolver o solo em fungao
do efeito desejado, porém é pouco provavel que ao se buscar um efeito evite-se
completamente os outros. Por exemplo nos ambientes com clima tropical, quente e
umido, a realizacdo da mobilizacdo para incorporacao de corretivos buscando um efeito
guimico, leva ao rompimento de agregados e a oxidacdo do material organico trazendo
como consequéncia a perda da qualidade fisica. Ou seja, o efeito quimico desejado leva
a dois efeitos indesejados: perda da matéria organica que ja é usualmente pouca e a
desagregacdo e perda da qualidade fisica, com reducdo da macroporosidade e aumento
da densidade.

Nos ambientes com clima temperado, as condi¢cdes edafoclimaticas sdo
totalmente distintas e o revolvimento passa a ser essencial para permitir o aquecimento
do solo mais rapidamente viabilizando a implantacdo da cultura com antecedéncia. De
modo concomitante ocorre a liberacdo de nutrientes presentes na matéria organica do
solo e reducdo da resisténcia mecanica com impactos menores sobre a qualidade do solo
que aquele dos topicos.

Portanto a tomada de decisdo quanto a realizacdo de operagdes de preparo do
solo deve considerar o ambiente e tanto os efeitos desejados como os indesejados.

O sistema de manejo do solo deve ser definido em funcdo das condicGes do
ambiente e dos requisitos agrondmicos das distintas espécies, € em funcdo da opc¢do de
manejo do solo que se define qual o tipo de mobilizacdo a ser realizada.

Sistema de manejo do solo: conjunto de procedimentos realizados com objetivos
de propiciar condicGes favoraveis a implantagdo, desenvolvimento e a producdo das
plantas cultivadas, por tempo ilimitado.

Em algumas circunstancias as operacdes de mobilizacdo sdo obrigatdrias e mesmo
que haja efeitos negativos os beneficios acabam por compensar os danos. Espécies como
aquelas em que a parte de interesse comercial se desenvolve no interior do solo sdo um
exemplo (cenoura, batata, mandioca etc.) seu pleno desenvolvimento requer solo
praticamente solto o que geralmente exige preparos intensivos. Outras espécies
apresentam sistema radicular pouco agressivo e sdo muito suscetiveis ao encharcamento
ou hipoxia do sistema radicular (olericolas folhosas), requerendo solos com baixa
densidade Nestes casos o cultivo continuo de mesma espécie em uma mesma area
ocasiona a degradacdo do solo. Para evitar isso as estratégias de manejo do solo para
essas espécies devem contemplar o cultivo rotacionado com outras espécies que ndo
requeiram preparo intensivo.

Para muitas espécies é possivel o cultivo com um minimo de revolvimento, o que
se denomina preparo conservacionista ou preparo minimo. Em outras é possivel o cultivo
sem qualquer tipo de preparo, o que se denomina semeadura direta, corriqueiramente
denominado plantio direto.



Quando e como se faz o diagnostico da necessidade do preparo do solo

Uma vez que se conhecam as exigéncias das espécies e se defina o sistema de
manejo de solo mais adequado é possivel estabelecer indices a serem estabelecidos para
0s parametros que definem a qualidade desejada no preparo.

Por exemplo algumas culturas precisam de um leito radicular mais profundo que
outras, e, portanto, a profundidade do preparo deve ser definida em fungao da cultura
ou caso haja mais de uma espécie cultivada na mesma area deve ser considerada a
profundidade de preparo em funcdo da espécie mais demandante.

O chamado leito de semeadura, aguela camada mais superficial do solo na qual
ocorrerd o processo de embebicdo, germinacdo de sementes e crescimento das primeiras
raizes, também é distinto em funcdo do tipo de espécie e nesse caso o preparo pode ser
requerido também para condicionar esta camada. Se compararmos o tamanho de uma
semente de milho com uma de alface facil fica compreender que para uma boa
embebicdo da semente a interface de contato solo/semente sera obtida com
intensidades distintas de desagregacao do solo.

Nos ambientes com solos altamente intemperizados a acidez é geralmente
limitante e a disponibilidade de nutrientes baixa. As operacdes de preparo de solo sao
utilizadas nesse caso para incorporacdo de corretivos e nutrientes. A amostragem para
fins de anadlise quimica permite reconhecer os niveis e assim definir as quantidades de
corretivos a serem aplicadas e a profundidade desejada para sua incorporacao.

Na maior parte dos solos dos ambientes tropicais, operacdes de preparo para
incorporacdao de corretivos sdo necessarias antecedendo o primeiro ciclo de cultivo.
Apesar desses solos terem inicialmente boas condicGes fisicas a restricdo quimica exige
seu preparo para incorporagao de corretivos. Apds esta etapa muitas vezes é possivel
realizar as corregBes subsequentes sem a mobilizagdo ou com mobilizagdo menos
intensa.

Um erro usual é a realizacdo de operacbes de preparo porque se considera que
esta ocorrendo restricdo ao sistema radicular em funcdo de impedimento mecanico
guando na realidade o impedimento é de ordem quimica. A inspecdo do sistema radicular
e das plantas em campo permite identificar problemas com pragas, doencgas, toxidez por
aluminio e deficiéncias nutricionais. Muitas vezes, entretanto, a decisdo deve ser tomada
guando ndo ha plantas para o diagnodstico e a analise quimica é fundamental.

A identificacdo de impedimentos fisicos é idealmente realizada através da analise
do desenvolvimento radicular em trincheiras abertas no solo. A presenga de raizes
retilineas, se desenvolvendo predominantemente na horizontal, sem a presenca de



radiculas que consigam atravessar blocos e com presenca de apenas raizes muito finas
no interior dos poros sdo indicativos de impedimento mecanico.

O processo de perda da qualidade fisica do solo geralmente ndo ocorre em curto
periodo sendo agravado ao longo de alguns ciclos de producdo. Podemos dizer que a
maioria dos solos brasileiros tem boas propriedades fisicas, porém com o seu cultivo
podemos causar a degradacdo, o que vai requerer operagdes mecanicas para
reestabelecimento. A selecdo de um sistema de manejo do solo deve priorizar sempre
aquele em que operagdes de preparo ndo sejam necessarias ou que sejam em menor
ndmero e com menor intensidade possivel. Ao utilizar operacdes de preparo de modo
continuo os préprios equipamentos podem romper os agregados degradando o solo,
dependendo da intensidade desse processo a consolidacdo do solo é rapida, requerendo
operagdes continuas. Trata-se se um ciclo vicioso que deve ser evitado de toda forma.

Alguns indicios de perda da qualidade estdo presentes nas lavouras e servem
como alerta. Hd também metodologias que permitem inferir sobre a qualidade através
de inspecdes visuais e manipulacdo do solo - veja esta publicacdo.

Solo com qualidade adequada Solo com perda de qualidade fisica

Agua fica acumulada por horas ou dias apds
chuvas

A

A capilaridade esta preservada, quando ha A dgua tem sua ascensdo impedida, ha dgua em

veranicos as plantas conseguem acessar a dgua subsuperficie, mas a camada mais superficial
que ascende no perfil permanece seca. Plantas perdem a turgescéncia

com facilidade mesmo poucas horas ou dias sem
precipitagao.



http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/160858/1/Doc-390-OL.pdf

Ao se removerem plantas ndo se notam Plantas sdo pouco vigorosas, apresentam raizes
deformagdes com mudangas bruscas na direcdo com deformacdes e pouco desenvolvidas.
de crescimento das raizes.

A perda da qualidade fisica do solo ocorre pela imposicdo de pressées sobre o
solo superiores a sua resisténcia mecanica. Estas pressées podem ser exercidas de
diversas formas, o mais comum é que sejam aplicadas pelo pisoteio de animais, no caso
desse tipo de atividade produtiva, e pelo trafego de maquinas agricolas em praticamente
todas os sistemas mecanizados.

A compactagdo é o nome dado ao fenbmeno de alteragao da estrutura do solo
pela aplicacdo de pressGes acima de sua resisténcia, implicando na reducdo do espaco
poroso, com perda inicial da macroporosidade e subsequente reducdo da
microporosidade ao longo do processo a densidade se eleva.

Uma maneira de visualizar o
fenébmeno é considerar a relacdo

entre as grandezas apresentadas ao Volume de poros
lado. Quando ocorre a compactacdo Porosidade do solo

ha reducdo da porosidade do solo. A VP

porosidade é definida como a relagdo 1 a = —

entre o volume de poros e o volume

V.
total do solo. A aplicagdo de pressdes T
elevadas altera a estrutura do solo, Volume do solo
seu volume total é alterado sendo 1
gue esta alteracdo ocorre pela

reducdo expressiva do volume de

poros.




Massa de sélidos
Densidade do solo

Como a massa de sdlidos ndo se altera a MS
redugdo do volume do solo implica na d— —_—
elevagdo da sua densidade. VT

Volume do solo

Além da inspecdo visual do sistema radicular no interior do solo procedimentos
padronizados para a obtencado de indicadores de qualidade fisica podem ser empregados.

A densidade do solo, obtida por meio de amostras indeformadas constitui um
indicador efetivo de qualidade fisica. Os valores considerados adequados oscilam em
funcdo do tipo e composicdo granulométrica, mas ha faixas consideradas mais

adequadas.
Classificacao textural Faixa de densidade
Argiloso 0,90 a1,25g cm™
Arenoso 1,25a 1,60g cm
Humico 0,75a 1,00g cm™3
Turfoso 0,20a0,50g cm™3

A compactacdo implica em uma série de alteracBes nas caracteristicas do solo, além da
densidade, porosidade e resisténcia mecanica podem ser utilizados para identificar sua
ocorréncia.



O espaco poroso deve ser suficiente para que as
trocas gasosas do sistema radicular ocorram. A
presenca de um minimo de 10 % de macroporos
no solo assegura condicdo satisfatoria. A
determinagdo da macroporosidade é realizada
por meio de amostragem indeformada do solo

Crescimento das plantas

~10%

Macroporosidade ou
“porosidade de aerac¢do”

A resisténcia mecanica imposta pelo solo ndo
deve ser superior aquela critica ao crescimento
radicular. O instrumento denominado
penetrémetro, que pode ter diversas
configuragdes, é utilizado para inferir sobre a
resisténcia enfrentada pelo sistema radicular.
Pode haver diferenca entre as espécies, porém o
valor de 2 MPa é considerado como critico.
Resisténcias superiores impedem o crescimento,
mas ele ja passa a ser limitado em valores mais
baixos.

Crescimento das plantas

% ~2 MPa

>

Resisténcia mecanica do solo

“RP” — resisténcia a penetra¢do

O uso da resisténcia mecanica para a tomada de
decisdo deve ser criterioso. As determinagdes
devem ser realizadas em condi¢des de umidade
proximas a capacidade de campo. O solo
apresenta resisténcia mecanica variavel em
funcdo da umidade.

do solo

“RP” — resisténcia a penetracdo

éncia mecanica

Resist

Umidade do solo

Os penetrémetros sdo equipamentos simples dotados de uma haste, ponteira e

transdutor de forga, ou seja, um instrumento que pode apenas mostrar, apenas registrar

ou mostrar e registrar a resisténcia mecanica.

Ha versdes para emprego em amostras indeformadas, nesse caso em laboratdério

e apresentando a vantagem de permitir o umedecimento da amostra para padronizacao.

Na maior parte das vezes, entretanto, os penetrémetros sao confeccionados de modo a



permitir a utilizacdo em campo. Ha desde versdes totalmente manuais até aquelas
completamente automatizadas que sdo transportadas e acionadas através de motores
elétricos ou cilindros hidraulicos. Esses instrumentos possuem hastes e na extremidade
sao colocadas pontas conicas para a perfuragdo. As pontas sdao padronizadas e devem ter
diametro e angulo de desbaste de acordo com normas pois apenas dessa forma é possivel
obter medidas comparaveis (para uso agricola usualmente é empregado ponteira de aco
com angulo do de cone 30° e com didmetro de 12 mm) .

As mensuracdes devem ser realizadas com o solo em condicdo préxima a
capacidade de campo. Para se obter um valor médio representativo recomenda-se que
se fagam no minimo 10 perfuracdes em cada local que se deseja caracterizar. NO caso de
penetrometros de carregamento continuo é necessario respeitar e na medida do possivel
manter a velocidade de penetracdo inferior a 3 cm s,

O penetrometro de impacto possui 1 N\ S
uma massa que é solta de uma altura s r.i-]// 1
conhecida e desfere um golpe em um f g
batente preso a haste de penetragdo. m=32kg
Impactos vao sendo desferidos e o b =40cm

deslocamento da haste registrado. Com essas
informagBes  calcula-se a  resisténcia
mecénica de cada camada do solo,
usualmente com resolucdo de 0,05 m. Séo
instrumentos baratos e simples, porém seu Cone
uso pode ser moroso.

No penetrémetro de carregamento continuo
o operador deve inserir a haste no solo com
velocidade constante. O instrumento possui
um indicador da forca ou da pressdo exercida
pela haste e as leituras sdo realizadas ao
longo do perfil do solo.

O penetrégrafo, nesse caso de carregamento
continuo e acionamento por meio de motor
elétrico, além de mensurar também registra
a resisténcia a penetragdo e a profundidade
de mensuracdo. O registro nesse tipo de
equipamento  permite  caracterizar a
resisténcia a penetracdo com resolugédo de 1
cm ao longo do perfil.

Solostar




Exemplo de grafico de resisténcia a
penetracao x profundidade, gerado a partir
dos dados coletados por um penetrégrafo.
Através da andlise do grafico é possivel
verificar ndo apenas a resisténcia do solo,
mas também sua varia¢do ao longo do perfil,
demonstrando se ha estratificacdo e em que
profundidade estdo as camadas
compactadas. Este reconhecimento auxilia
na definicdo quanto a profundidade de
preparo. Na figura ao lado, se por exemplo
esta camada se iniciasse aos 15 cm de
profundidade de terminasse aos 25 cm,
saberiamos que as operagdes de mobilizacdo
deveriam atingir ao menos 25 cm e
preferencialmente um pouco mais que isso,
usualmente 0s equipamentos sao
selecionados e ajustados para operar alguns
centimetros abaixo da camada compacta,
assegurando que todo o perfil possa ser
explorado pelas culturas.

Profundidade

Resisténcia a Penetracdo

Camada
compactada

' 2 MPa

v

Os penetrémetros sdo ferramentas versateis e rapidas na identificacdo da
compactagdo, mas ndo devem ser utilizados como Unico critério de definicdo quanto a
necessidade do preparo do solo. Alguns solos podem apresentar resisténcia elevada, mas
nao restringir o desenvolvimento radicular das plantas a ponto de justificar a necessidade
do preparo. E o caso de solos com agregagdo muito forte e nos quais ha porosidade para
o desenvolvimento radicular. Vale ressaltar que o penetrémetro busca “imitar” a raiz,

mas esta longe de conseguir representa-la adequadamente.
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Classificacao dos tipos de preparo do solo

Preparo primdrio

O chamado preparo primario é aquele realizado quando uma drea até entdo ndo
cultivada precisa ser colocada em condi¢des para a producdo agropecudria. S3o pouco
usuais, mas seu reconhecimento se faz necessario. Tal preparo é composto por diversas
operacdes, desde a remocdo da vegetacdo inicial até a condicdo em que possa receber
as operacdes visando a implantacdo das culturas. E importante compreender ao que se
refere o preparo primario para ndo o confundir com o preparo de solo propriamente dito,
realizado periodicamente e usualmente em areas ja cultivadas

Etapas do Preparo Primario

Derrubada — &rvores de maior porte sdo
derrubadas com tratores equipados com
dispositivos para rachar o tronco, cortar e
empurrar. O restante da vegetacdo é derrubado
com tratores de esteira operando em conjunto de
modo a deslocar uma corrente que, esticada

entre os tratores derruba todas as arvores entre
eles. O espacamento entre tratores e o tamanho
da corrente oscila em funcdo da densidade e
tamanho das arvores.

Desbrota e destoca — apos a derrubada e
necessario remover o sistema radicular de
arvores que tenha ainda permanecido preso ao
solo assim como juntar e recolher os restos de
troncos de maiores dimensdes. Tratores de
esteira equipados com laminas e ferramentas
adequaras sdo utilizados para arrancar, cortar e
juntar raizes.

Limpeza e eliminagdo — com emprego de laminas
frontais os restos vegetais sdo enleirados para
posterior queima
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Sistematizagdo — operagdes com diversos
equipamentos visando colocar o solo em
condi¢des adequadas para o inicio do cultivo.
Motoniveladoras, scrapers, laminas, grades,
terraceadores e outros sdo utilizados para
confeccionar as estradas de acesso, delimitar as
glebas, confeccionar as estruturas de contencao

da agua e nivelar o terreno.

Preparo convencional

Apds a sistematizacdo o preparo convencional pode entdo ser utilizado dentro da
estratégia de manejo do solo. Ele é caracterizado pela mobilizagdo em drea total em que
de toda a superficie é revolvida e de modo periddico, ou seja, continuamente para cada
cultura ou a cada poucos ciclos de produgdo. Caracteriza-se pela incorporagao quase total
dos residuos presentes na superficie antes da operacdo, permanecendo menos de 5% de
residuos expostos apds sua realizagdo.

Embora possa haver alguma sobreposicdo, o preparo convencional é subdividido em
preparo primario e preparo secundario, etapas essas realizadas em sequéncia e com o
uso de uma ou mais mdaquinas e passadas sobre o terreno em cada etapa.

No preparo primario o objetivo é condicionar as camadas subsuperficiais em que o
sistema radicular das plantas ird se desenvolver. A profundidade de mobilizacdo é
usualmente superior a 0,2 m para as culturas anuais, mas em funcdo da cultura e
ambiente ela pode ser maior. E caracterizado pelo revolvimento intensivo do solo, com
formacdo a desagregacdo da massa continua de solo que se encontra originalmente
consolidada e a formagao de blocos de dimensdes usualmente maiores que 0,04 cm em
sua menor dimensdo. Em funcdo do tipo de equipamento pode haver incorporacdo
acentuada de residuos em profundidade. E nessa etapa que geralmente se faz a
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incorporacdo de corretivos visando coloca-los em profundidade. Equipamentos como os
arados e as grades pesadas sdao empregados.

O preparo secundario objetiva ou destorroamento, ou seja, a reducdo dos blocos criados
pelo preparo primario. Também sdo desejados o nivelamento do terreno e a criacdo de
um leito de semeadura. Atinge profundidades inferiores a 0,2 m e pode ser utilizada para
a incorporacao superficial. Equipamentos como as grades leves, grades leves, rolos
destorroadores e enxadas rotativas podem ser utilizados.

Exemplo de um arado de disco,
equipamento utilizado no preparo
primdrio. Notar que o solo possuia
residuo vegetal que foi incorporado e
gue permanece bastante irregular apds a
passagem do equipamento.

Exemplo de uma grade leve, tipo de
equipamentos criados no preparo
secundario. Notar que a dimensdo dos
discos e o trabalho é realizado em solo
que havia recebido o preparo primario.

Ha diversas possibilidades de combinacdo de operacdes de mobilizacdo para
realizar o preparo convencional. Por exemplo em algumas circunstancias bastam uma
operacdo para realizar o preparo primdrio e uma para o secunddrio. Em outras podem
ser necessarias diversas operacdes de primario e uma de secundario ou mesmo o oposto.
As condi¢des do ambiente como a presenca de umidade influenciam no resultado obtido
e o planejamento é fundamental para evitar a necessidade de aumentar o nimero de
operacdes. Por exemplo de entre a operacdo de preparo primdrio e secunddrio houver
varios dias secos os blocos formados podem adquirir resisténcia elevada o que implicara
na necessidade de utilizar equipamentos mais agressivos ou repetir uma mesma
operacdo duas ou mais vezes.

A erosdo, processo de perda de solo pelo carregamento por dgua ou vento, pode
ter sua intensidade agravada quando se realiza preparo do solo em excesso ou ele é
realizado em momento inadequado.
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Antes de proceder ao preparo do solo é necessario verificar se as estruturas de
contencdo de agua, curvas de nivel, terracdes, bacias de contencgdo, estdo adequadas.
Caso ndo estejam funcionais ou ndo existam devem ser providenciadas as melhorias
(sugere-se a consulta a este material). Ao se realizar o preparo do solo ele tem sua
infiltracdo aumentada, o que evita o escoamento e formacdo de enxurrada, porém os
agregados ficam todos soltos e podem ser facilmente carregados pela dgua. Por este
motivo deve se evitar operagdes de preparo em periodos de precipitacdes intensas, uma
vez que o risco de erosdo é muito elevado.

Preparo Minimo ou Preparo Reduzido

Em muitas situacGes é possivel adotar estratégias de manejo conservacionista em
que apesar de ser realizada mobilizacdo esta permite a manuten¢do de parte dos
residuos, pelo menos 30% do que havia antes da operagdo, sobre a superficie. Para a
adocdo desse tipo de preparo é necessario que ndo haja restricdes em profundidades
maiores que 0,3 m e que o solo ndo tenha problemas de toxidez ou teores inadequados
de nutrientes em subsuperficie. As mobiliza¢cdes sdo realizadas através de equipamentos
que possuem hastes, evitando o revolvimento préximo a superficie.

Exemplo de um  escarificador,
equipamento utilizado no preparo
minimo. Notar que as hastes sdo
espacadas e que a desagregacdo
ocorre de baixo para cima, através de
ponteiras e do corpo da haste.

Sistema de Semeadura Direta

Embora o tema em estudo sejam as operagdes de preparo do solo é importante ressaltar
gue ha sistemas de manejo do solo que permitem eliminar a realizacdo da mobilizacao.
A semeadura direta, ou plantio direto é largamente adotado no Brasil para o cultivo das
principais commodities. Sempre que o tipo de cultura e o ambiente de produgdo permitir
deve se buscar o uso do plantio direto.


http://www.iapar.br/arquivos/File/zip_pdf/BT71.pdf
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Na imagem ao lado sdo apresentados
esquematicamente dois perfis de solo, o da
esquerda representa o preparo
convencional e na direita a semeadura
direta. A semeadura direta permite a
elevacdo dos teores de matéria organica e
com isso a diversidade bioldgica e
capacidade de suporte do solo. A
manutencdo de palha na superficie contribui
para a reducdo das perdas de agua por
evaporagdo além de reduzir a infestagdo de
plantas daninhas. Com o tempo o volume de
solo explorado pelas plantas cultivadas
passa a ser gradativamente maior. Bioporos
sdo presentes facilitando o desenvolvimento
radicular a absorcdo de nutrientes e trocas
gas05sas.

Dapth De | ong term no-till

Interagdo maquinas - solo

A resisténcia mecéanica do solo é resultado das forcas que ocorrem entre suas

particulas. Na presenca de agua estas forcas tém seu comportamento alterado,

conferindo ao solo sua consisténcia.

Forga de Coesdo: capacidade que uma substancia tem de permanecer unida,

resistindo a separacao

Forca de Adesdo: forga atrativa que atua entre um liquido e a superficie de um

sélido quando estes estdo em contato direto e as moléculas estdo fortemente aderidas

umas as outras.
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Uma vez definida a necessidade de realizar o preparo do solo para o rompimento
de camadas compactadas a operacdo deve ser realizada em uma faixa de umidade do
solo em que ele apresente consisténcia adequada. Para a maioria dos equipamentos de
preparo do solo essa consisténcia é denominada de friavel, sendo obtida quando ha
umidade suficiente para reduzir a intensidade das forcas de coesdo (entre particulas) e
maximizar as forgas de adesdo (entre particulas e moléculas de dgua). Os érgaos ativos
da maior parte das maquinas de preparo sdo compostos de laminas que cortam e
deslocam o solo. Se estas maquinas operarem com o solo em consisténcia dura o esforgo
a ser realizado € muito elevado e a desagregacdo pouco efetiva, resultando em blocos de
solo firmes que serdo rompidos apenas com operacfes subsequentes. Se por outro lado
esses equipamentos atuarem com o solo muito Umido o que ocorre é o corte e
deformacdo da massa de solo sem que haja desagregacao.

A intensidade das forgas é proporcional ao nimero de pontos de contato entre as
particulas do solo. Como consequéncia os solos argilosos apresentam resisténcia
mecanica superior aos arenosos, dado que em funcdo do tamanho das particulas a
superficie especifica é bastante distinta.

N | dominancia d
0S SOI0S CoOm predominancCia de SOLO ARGILOSO

particulas de argila as forgas de Coesao
coesdo e adesdo sdo mais Adesdo
pronunciadas e bastante
variaveis em funcdo da umidade.

O preparo desses solos requer

~

CONSISTENCIA DO SOLO

maior atencdo a umidade e pode
ter qualidade inadequada além

de exigir operacdes adicionais. >
UMIDADE

Solos arenosos apresentam

>

) i SOLO ARENOSO
particulas maiores e, portanto, a

superficie especifica e o nimero
de pontos de contato reduzidos.
A intensidade das forgcas é

. Coesao
pronunciadamente menor que

~

CONSISTENCIA DO SOLO

aquela encontrada para solos

argilosos. S3o menos exigentes Adesdo

em termos de umidade para

preparo pois sua consisténcia UMIDADE
oscila menos.
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E evidente que os casos apresentados s30 0s extremos e podem ser encontradas

as mais diferentes condicdes.

As maquinas e implementos que realizam a desagregacdo do solo através de

impactos e por compressdo exigem, para o seu funcionamento mais adequado, que o

solo se encontre na consisténcia intermediaria entre dura e fridvel.

Formas de mobiliza¢ao do solo

Uma vez que seja necessario realizar a mobilizacdo do solo é necessario definir o

tipo de mobilizacdo necessaria e assim selecionar o equipamento adequado. Ha pelo

menos quatro maneiras de realizar a mobilizacdo do solo e combinac¢des delas podem ser

empregadas em maquinas que realizam mais de um tipo de mobilizacao.

Inversdo de camadas — nesta
forma de mobilizacdo o solo é
cortado horizontalmente e
verticalmente, formando
uma fatia denominada leiva.
Esta porcdo ¢é torcida e
lancada lateralmente, o que
provoca sua desagregacao.
Neste processo a porcdo que
estava voltada para cima
passa a estar voltada para o
lado e para baixo. E a
estratégia mais adequada
guando é necessario realizar
incorporagdo. Os arados
realizam este tipo de

LEIVAS

mobilizacdo.
Deslocamento lateral-
horizontal — neste tipo de

mobilizacdo o solo é cortado
na vertical, usualmente por
discos que  apresentam
concavidade e sdao
posicionados de modo a
formar um angulo com o
sentido de deslocamento.
Como resultado o solo fatiado
¢ lancado lateralmente.
Nesse processo de corte e
langamento ocorre a
desagregacdo. As grades
realizam este tipo de
mobilizagdo.

Ty ye——
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Revolvimento rotativo — a
utilizagdo de [aminas
posicionadas
transversalmente ao sentido
de deslocamento do trator no
campo permite fatiar o
mesmo. As enxadas rotativas
sdo equipamentos acionados
através da TDP do trator.
Laminas cortam se¢bes do
solo e estas fatias sdo
lancadas para que se
esboroem contra uma placa
metdlica.

Desagregacdo subsuperficial
— este é o modo de
desagregacao empregado
pelos equipamentos que
utilizam hastes. Ponteiras
com determinada angulacao,
colocadas nas extremidades
de hastes comprimem o solo
a sua frente na medida em
que sdo tracionadas.
Diferente dos outros
métodos para que este tipo
de mobilizacdo ocorra de
modo efetivo o solo deve
apresentar consisténcia
firme. Os escarificadores e
subsoladores realizam este
tipo de mobilizagado.

Aa
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Caracterizagao do resultado da mobilizacao

Apds a realizacdo das operacBes de preparo do solo ele deve apresentar-se de
acordo com os requisitos agronomicos desejados. Dentre os aspectos a serem avaliados
estdo a profundidade em que o preparo foi realizado, a intensidade da desagregacdo e a
uniformidade com que o trabalho foi realizado. O quadro a seguir é uma representacao
do tipo de efeito esperado quando de utilizam dois tipos de equipamentos de preparo. E
possivel verificar que a ordem de realizacdo das operacdes altera o resultado obtido. Os
arados realizam uma desagregacdo mais grosseira caracteristica das operacfes de
preparo primario e a grade, neste caso era adequada ao preparo secundario.

Condicdo inicial — residuos vegetais e raizes
presentes

Solo apds aragdo

Solo que foi gradeado antes da aracdo

Solo que foi arado e depois gradeado

™

Solo que foi gradeado antes e apds a aracao

Vo, ¥ wJaRaTalr
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A avaliacdo da profundidade pode ser realizada de modo simples, removendo-se
o material solto em uma passada da maquina e durante a realizacdo da operacdo. A
distancia vertical entre o solo ainda ndo mobilizado e a base do sulco realizado pelo
equipamento caracteriza a profundidade de trabalho. A mensuracdo da distancia
vertical a partir da superficie do solo ja mobilizado ndo é adequada pois nesse caso,
como o solo foi desagregado, ganhou volume e ha uma superestimativa da
profundidade de mobilizagao.

Conforme demonstrado na figura a seguir, representativa de uma sec¢do
transversal a passada de um equipamento de preparo do solo, a drea hachurada é
aquela representativa do solo antes da mobilizacdo delimitada pela linha “Perfil A”. A
linha que descreve o “Perfil B” é representativa do solo apds a mobilizacdo ficando
claro o aumento do seu volume.
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Perfil A PERFIL B~
Perfil AN Perfil A

ORI

PERFIL C SOLO NATURAL

Area de empolamento

Empolamento Ae
= —x 100
T4

m

Area da secdo mobilizada

O empolamento do solo é um pardametro que pode ser utilizado para
compreender a eficiéncia com que o preparo do solo foi realizado, quando maior o
empolamento maior foi o ganho de volume do solo e, portanto, maior a redugdo em sua
densidade.

Para mensurar o empolamento e de modo adequado a profundidade e a
rugosidade do terreno apds sua mobilizacdo pode ser empregado o perfildmetro,
instrumento simples que permite obter parametros quantitativos.

O perfildbmetro é composto por uma série de hastes regularmente espacadas (1 a
5 cm entre si, dependendo da resolucdo desejada) ao longo de uma viga. Esta viga por
sua vez possui pilares que permitem que a viga seja ajustada e nivelada em relagdo ao
terreno (pontos A e B na figura). As hastes possuem seu movimento livre e quando
posicionadas sobre o terreno o resultado do tracado de suas extremidades é uma “copia”
de sua superficie. Tomando-se nota das cotas acima da viga de cada haste é possivel
caracterizar a superficie do solo. Na figura abaixo as trés primeiras hastes, da esquerda
para direita estdo posicionadas sobre o terreno ainda ndo mobilizado. As préximas trés
hastes estdo em uma porcdo do solo que foi mobilizada, sendo que o material foi
manualmente removido e, portanto, estdo no fundo do sulco aberto pelo equipamento
de preparo. E simples visualizar que se subtrairmos da cota média das trés primeiras a
cota média das proximas 3 chegamos a um valor representativo da profundidade de
mobilizacdo do solo.

.....
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A realizagdo de leituras com o perfilémetro antes e depois da realizacdo da
operacdo de preparo permite o calculo do empolamento e da efetiva profundidade de
mobilizacdo realizada pelo equipamento.

O tamanho e a regularidade dos blocos produzidos pelo preparo podem ser
caracterizados através de peneiramento cuidadoso do solo apds ele ter sido mobilizado.
Para isso podem se coletar amostras de solo e aguardar para que elas estejam secas e
portando com consisténcia dura e com maior resisténcia ao peneiramento. Apods o
peneiramento o material é pesado e se obtém percentuais representativos de classes de
tamanho. Como método pratico, nas fazendas podem ser confeccionadas peneiras com
o tamanho maximo desejado para os blocos e ao longo da operagdo elas sdo utilizadas
para averiguar se o tamanho estd sendo respeitado, tomando-se amostras e
cuidadosamente fazendo-as passar pelas peneiras.

QUESTOES PARA ESTUDO

1. Como se define a necessidade de realizar o preparo do solo?

2. Solos em ambiente tropical quase sempre serao mobilizados para que possam
ser cultivados. Vocé concorda com esta afirmacdo? Explique.

3. Por que é importante evitar o preparo do solo?

4. Quais métodos podem ser utilizados para identificar a necessidade de preparo
do solo?

5. Quais as vantagens e as limita¢c®es do penetrometro ou penetrégrafo na
identificacdo da necessidade de preparo do solo?



10.
11.

12.
13.
14.
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O que é compactacgdo do solo?

Consisténcia e umidade do solo. Qual a relagdo entre elas e sua implicagdo para
as operacgdes de preparo do solo?

Preparo inicial e preparo primario sdo a mesma coisa? Explique.

Diferencie preparo primario e preparo secundario.

O que é o cultivo minimo?

Quais os modos predominantes de mobilizacdo do solo? Ha relagdo entre estes
modos e a consisténcia do solo?

O que é empolamento do solo?

Como pode se avaliar a profundidade que o solo foi mobilizado?

Como pode ser avaliada a intensidade de desagregacdo?



