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Preparo do solo
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Objetivos:
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compactadas;

Eliminar plantas indesejaveis/soqueiras;
Controlar pragas de solo;

NENENE RN

culturais e colheita
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Melhorar as condig6es fisicas do solo — eliminar camadas

Promover o armazenamento de agua no solo (infiltragéo)
Incorporar calcério, gesso, fertilizantes e restos de culturas;

Nivelar o solo, facilitando atividades posteriores de plantio, tratos

Sistemas de preparo e
rotago de culturas
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Preparo do solo para criar condigdes
adequadas para a instalacéo ou
desenvolvimento de uma (nova) cultura

Frequéncia e intensidade depende do i
tipo da cultura e do solo
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Tipos de preparo do solo
Primario

Etapa inicial do preparo do solo que consiste nas operacdes
mais profundas e grosseiras. O objetivo é revolver a camada
de 0-20 a 0-40 cm do solo, rompendo as camadas
superficiais encrostadas, adensadas/compactadas. Além
disso, objetiva eliminar e enterrar as ervas daninhas e restos
culturais, incorporar corretivos e fertilizantes em
I profundidade e reduzir a infestacao de pragas de solo.

Secundario

_  Etapa subsequente e complementar ao preparo primario,
que tem como objetivo destorroar e nivelar o solo para
semeadura ou plantio.

rotagdo de culturas

i e
Tipos de preparo do solo ESALOD

Primario

o Aracao (disco ou aiveca)
o Subsolagem
o Gradagem pesada

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
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Tipos de preparo do solo

Secundario

Operagao que faz o “acabamento” no preparo do solo
parareceber a semeadura ou plantio da cultura
o Gradagem leve
(nivelamento)

'Eotb GharfesEcher

]
. § Sistemas de preparo e
\ b rotagdo de culturas
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Sistemas de preparo do solo

L Direto

= Convencional Minimo

Intensidade de mobiliza¢do do solo

A

Demanda energética/poténcia

a

Taxa de cobertura do solo

Risco de erosao

a

Sistemas de preparo e
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L nma

Sistemas de preparo convencional
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Sistemas de preparo convencional

Sistemas de preparo e
rotagdo de culturas

Sistemas de preparo Convencional Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin E

Vantagens:

v' Romper camadas compactadas;

v' Incorporar corretivos e condicionadores;

v’ Controlar ervas daninhas resistentes, plantas “guaxas”, destruicdo de
soqueira;

v’ Controlar algumas pragas de solo;

v Favorecer o crescimento radicular das plantas no curto prazo;

Desvantagens:

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
Cherubin 6
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Preparo profundo “canteirizagao”

Equipamento que executa vérias atividades simultaneamente:

» Subsolagem profunda (0,8 m)

» Aplicacéo de corretivos ou fertilizantes
» Enleiramento da palha,

» Incorporacéo de corretos ou fertilizantes
» Quebra dos torrdes (0,0-0,4m de profundidade e 1,20 m de largura)

Mafes Agromecanica (Penta)

Sistemas de preparo e B
rotagéo de culturas i
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Preparo profundo
em canavial em
rotacdo com
braquiéria

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
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Preparo profundo
em canavial em
rotacéo com
crotalaria
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rotagéo de culturas i
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Preparo profundo “canteirizagao” ESALG:
Vantagens:

v" Romper camadas compactadas em profundidade;

v' Aumentar a infiltracdo de agua na linha da cultura

v' Manter parte da area coberta pela palha;

v' Incorporar corretivos e condicionadores (melhoria do perfil);

v’ Estabelecer um “canteiro” onde favorece o estabelecimento e crescimento radicular da cultura em
profundidade

v' Aumentar a longevidade do canavial

v’ Controlar ervas daninhas e pragas

Desvantagens:

X Preparo localizado, mas bastante intenso com pulverizagao da estrutura do solo na superficie;

X Migracdo de particulas finas soltas em profundidade, obstruindo canais de aeragdo e movimentacédo da
agua. Risco de compactacao (adensamento) em profundidade.

X Indicado apenas para os solos textura e estrutura homogénea no perfil;

X Quando feito em desnivel, ha riscos de canalizar agua e gerar erosdo no canteiro;

X Dificuldade operacional na colheita, onde se colhedora ou transbordo passar sobre a linha (canteiro)
afunda, e também aprofunda soqueira aumentando danos e perdas em colheitas subsequentes;
Necessidade de controle de trafego!

X Necessidade de adequado dimensionamento da poténcia do trator (aumento de custo);

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
Cherubin 8
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Sistemas de preparo reduzido/minimo ESALQ)
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Sistemas de preparo reduzido/minimo

Vantagens:

Romper camadas compactadas sem revolvimento total do solo (parte da area continua coberta pela
palhada;

Reduzir resisténcia mecanica ao crescimento radicular;

Menor intensidade comparado ao preparo convencional, reduzind pulverizacédo da estrutura do solo;

Desvantagens:

X Rompe estrutura do solo e promove perda da MOS do solo;
X (Pode) acentuar déficit hidrico as plantas em situacdes de estiagem;
X Beneficios proporcionados pelo manejo sédo poucos duradouros (12-18 meses)

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
Cherubin 9
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Sistemas sem preparo — (“Plantio direto”) —

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
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Histérico de adogcao do SPD no Brasil
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Momentos histéricos na evolucdo do sistema plantio direto no Brasil:

1) SPD surgiu na metade da década de 1970 em Rolandia — PR (Herbert Arnold Bartz), quando se tinha grandes
problemas de erosé&o pelo preparo convencional, desmatamento e intensificacdo da mecanizagdo. Bartz comegou com 200
ha. No inicio havia muitos desafios, como equipamentos (principalmente as semeadoras) inadequados, caréncia de
conhecimentos e de capacitacdo técnica, e tecnologia de controle de plantas invasoras ainda pouco desenvolvida. Assim, a
taxa de adog&o desse sistema até o final da década de 1970 foi de somente cerca de 10 mil ha por ano em todo o Brasil;

2) No inicio da década de 1980 foram criados os primeiros grupos de troca de experiéncia, envolvendo produtores rurais,
assistentes técnicos e pesquisadores (Clube da Minhoca em Ponta Grossa, Parana, e Clube Amigos da Terra, no Rio
Grande do Sul). Nesse mesmo periodo houve um aprimoramento do manejo de plantas invasoras e aumento da diversidade
e seletividade dos herbicidas p6s-emergentes. Outro fator importante foi o desenvolvimento de semeadoras adaptadas para
esse sistema de manejo do solo (i.e. triplo disco, disco duplo defasado, rompedores de solo tipo facdo). Como resultado,
houve um aumento médio de aproximadamente de 80 mil hectares por ano durante a década de 1980.

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
Cherubin
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Momentos histdricos na evolugao do sistema plantio direto no Brasil: —

3) No inicio da década de 1990, o surgimento das primeiras semeadoras convencionais adaptadas para o SPD, e o comércio
de semeadoras desenvolvidas exclusivamente para esse SPD na metade dessa década, houve um crescimento vertiginoso
no aumento da area sob SPD no Brasil. Concomitantemente, a pesquisa evoluiu muito em dois aspectos-chave para o
sistema:

(i) o manejo integrado de plantas invasoras, que foi impulsionado pela transgenia e pelo grande nimero e tipos
de herbicidas passaram a ser oferecidos no mercado, e

(ii) o manejo da fertilidade do solo, onde a fertilizagdo e a forma de amostragem do solo foram ajustadas. A
dose de calcério, por exemplo, foi reduzida para metade ou até um tergo da recomendacao do sistema convencional,
com aplicagdo alanco e sem incorporacgéao.
Sem duavida nenhuma, o principal fator para o sucesso da difusdo e adogdo do SPD nos solos brasileiros foi a reducéo dos
custos nesse sistema (economia de méo-de-obra, hora-maquina, combustivel, calcério e fertilizante). Por isso, desde o inicio
da década de 1990, a area cultivada sob SPD no Brasil tem aumentado cerca de 1700 mil hectares por ano.

SPD em culturas anuais (graos) T ik e o

Grande

Pequena &'

Média

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
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em hortalica ALY

-

Adubacéo verde com ervilhaca, com linhas preparadas para
o plantio, Monte Castelo, SC.

Coquetel de adubos verdes em area de SPDH de cebolae
melancia. Ituporanga, SC,

Fonte: EPAGRI — SC (https://www.spdh.com.br)

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
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SPD em hortalica

K i R ) Arranjo das plantas de abobora no espagamento 3 x 2m em
Alface (acima) e brécolis (abaixo) sobre palhada bergo individual. Angelina, SC
de aveia

Fonte: EPAGRI — SC (https://www.spdh.com.br)
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ESALG.

Impactos do
sistema plantio
direto na saude
do solo

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
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Carbono do solo

Estoques de carbono organico em camadas de solo no sistema de
preparo convencional com arado de discos (AD) e no sistema plantio

direto (SPD) ap0s 29 anos.
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Carbono do solo

SPD vs Convencional

0-10m

0,57 (£0,53)

a=

T

0-0,3m

#=0,37 (£0,41)

Cherubin et al. (2018)
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Soll depth (cm)

Mean difference of soil organic carbon stocks (Mg ha™ cm™)

Carbono do solo
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O SPD promove incrementos em superficie
(0-30 cm), MAS tambéem em subsuperficie
(30-100 cm)

Importancia da intensificacéao de cultivos na
area com consorcios

Leguminosas devem estar no plano de
rotacao de culturas, pois aportam N e
favorecendo a estabilizacdo de C no solo

Sistemas de preparo e
rotagdo de culturas
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Atributos quimicos do solo —_—
Alteracdes nos atributos quimicos do solo em sistemas de preparo do solo
manejados por 30 anos.
ESC AD
Ssema’ _pH P K Ca Mg A" vV ¢C PR | v e
— emol, dm”™
0-8 cm
| SPD 558a 586a 070a 506a 251a 001a 69a 241a |
AD 528b 213b 056b 384b 168b 000a 59b 194b
GP 516b 235b 054b 359b 164b 002a 57b 204b
ESC 528b 227b 057b 375b 177b 001a 59b 208b
8-16 cm
SPD 486b  124b 038a 327a 128a 0,10a 54a 167b
AD 518a 167ab 02%a 392a 157a 000a 58a 183a
GP 496ab 148ab 032a 348a 146a 004a 54a 156b
ESC 510ab 196a 0235a 35a 157a 001a 59a 192a
16-24 cm
SPD 488b 55b 022b 322a 103a 007a 50a 134bc
AD 511a 116a 032a 323a 128a 000a 53a 174a GP  SPD
GP 483b  48b  017b 294a 109a 010a 49a 130c B
ESC 487b 75b 021b 305a 124a 005a 52a 157ab

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.

Cherubin

Embrapa Soja, Londrina/PR (Debiasi et al. (2013)

16
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Atributos fisicos do solo

Porosidade
Alteragdes nos atributos fisicos do solo em sistemas de Camadade 0-0.10m __ Camada de 0.10-0.20m

Preparo Ma Pt Ma Pt
preparo do solo e

PC 0,1698 A 0,4500 A 0,1097 A 0,4025 A
PM 0,1436 A 04263 A 0,0855A 0,3875 A

PD = plantio direto PD 0,0813B 0,3713B 0,0846 A 03875 A
PM = preparo Minimo Preparo Microporosidade (m® m~)
- . PC 0,285 A Camada (m)
Densidade do solo PC = preparo convencional PM 0,203 AB 0-0,10 0,2845a
PD 0,296 B 0,10-0.20 0,2992 b
170
A BCamada de 0-0,10m . -~ . ~
. L] BCamada de 0,10-0.20m Resisténcia a penetracao
Resisténcia do solo (MPa)
'SE- 00 10 20 30 a0 50
= 160 a L]
= - -&-FD
ﬁ 155 5 - PM
% -4-PC
_s 150 °
8 c -
E 145 E— ®
-
EE
140
i
135 *
PD M PC 0
Tratamento
. s g »
Latossolo Vermelho distrdfico,
40

(Araruna — Parand) Tormena et al. (2002)

Sistemas de preparo e
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Agregacéao do solo

1° Mecanismo: 29 Mecanismo:
aumento do namero de fortificacéo das ligagbes
ligacBes de agregados dos agregados via C

Tempo Tempo

Moraes et al. (2017)

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
Cherubin 17
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Importancia das préaticas de manejo para melhorar a otacio decuturas
estrutura do solo, e assim estocar mais de C e sustentar
multifuncionalidade do solo

Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

I Fisicogénico i

Beatriz Vanolli

Sistemas de preparo e )
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Fotos: Tédson Azevedo

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
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Biologia do solo —

Foto: Edson M.T. da Rocha

Sistemas de preparo e
rotacdo de culturas
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Mitigacao da emissao de —
gases do efeito estufa
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Produtividade da cultura Pk oSt e ALO

Evolucéo temporal (30 anos) da produtividade de gréos da soja AD  sPD
no sistema plantio direto (SPD) e no sistema de preparo e o | e
convencional com arado de discos (AD). 3 3

40 -

3,5

3,0 7

25 .
70

Produtividade (t ha™')
nN
[=]

— SPD ¥ =160+ 158/(1+el- - 1319/0838] p2_ 4200

Produg&o acumulada (t ha'')
E
o

0,5 27
1 —= AD ‘i': 1,71 +1’0159{—D.5[In(x.f|B.4]--‘I:!.2|3]2] R2= 0,46** 0.
0,0'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'| 0 A
0 246 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 ot e repne
Temm {anos) Embrapa Soja, Londrina/PR (Debiasi et al. (2013)
Sistemas de preparo e
rotagdo de culturas [

- - . Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin
Sistemas plantio direto e ESALQ
Vantagens:

Desvantagens:

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
Cherubin 20
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Preparo do solo
Conceito e finalidade
Tipos de preparo (inicial e periédico - primério, secundario)
Principais operag6es envolvidas em cada tipo de preparo

Sistemas de preparo do s
Tipos de sistemas (Convencio
Vantagens e desvantagens

Impactos de SPD na qualidade

Sistemas de rotagao de cultura
Planos de rotagao para diferentes regides do Brasil

Sistemas de preparo e
- - - - rotagado de culturas
ilares do sistema plantio direto, e e,
ti [ t -

Ausén
preparo

Mai

cul
(genotip
ciclo,
espagamento,
populagéo)

irrigacéo)

Manejo
fitossanitari

o (controle

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
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Pilares do sistema plantio direto e i oo G
” -

seus beneficios

Auséncia de revolvimento do solo

Manutencdo da qualidade estrutural do solo; Redugcdo das perdas de MOS;
Favorecimento da biota do solo; Reducéo do risco de eroséo; Redugéo no nimero
de operag@es agricolas; Redugéo de custos.

Cobertura do solo

Protecdo do solo contra impacto da gota da chuva, e consequentemente a erosao;
"8 Retencdo de umidade, Regulacdo térmica, Ciclagem de nutrientes, Aumento da
L MOS e CTC; Fonte de energia a biota do solo; Supresséo de ervas daninhas e
banco de sementes

Rotacao de culturas

Sistemas de preparo e g
- rotagdo de culturas i
A chave do manejo do carbono e  _=iwic g,
da saiade do solo

..INTENSIFICAGCAO E DIVERSIFICAGCAO

O_u\m/ca
oy <§?

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.

Cherubin 22
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A importéncia Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin E
- - ;
da diversidade
de plantas Milclo Sorgo Milho Brachiaria Soja  Centeio Trigo 60 dias ap6s
: germinagéo

50

Foto — José Denardin (Embrapa Trigo)

Sistemas de preparo e
rotagdo de culturas
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Planos de rotagéo de culturas ——

Arotacdo de culturas consiste na alternancia planejada e previamente ordenada do
cultivo de diferentes espécies (ou conjunto de espécies) em um determinado periodo
sobre um dado local.

Inverno

NABO
FORRAGEIRO

Inverno

Tecnologia do Solo (ESALQ/USP) - MR.
Cherubin 23
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Planos de rotagao de culturas -

Exemplo para Regido Sul do Brasil
(Soja - cultura principal)

Area Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

Soja Trigo SJED A+N+E Milho Trigo Soja Aveia
0,

Nao ha diversificagao de cultivos na
propriedade dentro da mesma safra —
Aumenta-se 0s riscos!

Sistemas de preparo e
rotacdo de culturas
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Planos de rotagao de culturas —

Exemplo para Regido Sul do Brasil

(Soja - cultura principal)

Area Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

2504 Soja Trigo Soja A+N+E Milho Trigo Soja Aveia
cobertura Pastejo
250 Soja A+N+E Milho Trigo Soja Aveia Soja Trigo
cobertura Pastejo
2504 Milho Trigo Soja Aveia Soja Trigo Soja A+N+E
® RESE) cobertura
2504 Soja Aveia Soja Trigo Soja A+N+E Milho Trigo
Pastejo cobertura

Verao Soja (75%) Milho (25%)
Inverno Trigo (50%) A+N+E - cobertura (25%) Aveia - pastejo (25%)

100%
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Sistemas de preparo e s
rotago de culturas ]
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Planos de rotagao de culturas

Exemplo (sistema simplificado) para Regido Centro Oeste

(Soja - cultura principal)

Area

33% Soja Milho safrinha _

33% Soja

Sistemas de preparo e )
rotagéo de culturas i
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Planos de rotagao de culturas

Exemplo (sistema diversificado) para Regido Centro Oeste

(Soja - cultura principal)

Area
25% Soja Milho safrinha _
25% Soja Algodao safrinha
25% Soja Algodéo safrinha
Verao Soja (75%) Milho (25%)
100%

“Inverno” Algod&o safrinha  Milho safrinha + Cobertura (braquiaria)
(50%) braquiéria (25%) (25%)
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