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Estratégias de manejo do solo para mitigar
os efeitos do déficit hidrico

Julio César Ramos', Evandro Spagnollo’, Leandro do Prado Wildner? e Marcelo Henrique Bassani®

Resumo — A ocorréncia do fendmeno La Nifa traz como consequéncias periodos com déficits hidricos no estado de Santa Catarina,
impactando negativamente a produgdo das culturas. Na safra 2020/2021, por exemplo, houve redu¢do de 10% na produgdo de
graos de soja, 27% de milho, e 75% na producdo de milho silagem. Embora a baixa produtividade esteja ligada as intempéries
climaticas, a melhoria da qualidade do solo e 0 manejo conservacionista podem proporcionar maior resisténcia ou resiliéncia
das culturas a falta de chuva. Neste informativo é discorrido sobre o panorama atual, destacando os problemas das lavouras e as
praticas de manejo do solo que devem ser adotadas para mitigar o impacto das estiagens na produtividade das lavouras.

Termos de indexagdo: Praticas Conservacionistas; Disponibilidade hidrica; Qualidade do solo.

Soil management strategies to mitigate the effects of water deficit

Abstract — The occurrence of the La Nifia phenomenon results in periods of water deficits in the state of Santa Catarina,
negatively impacting crop production. In the 2020/2021 season, there was a 10% reduction in the production of soybeans, 27%
of corn, and 75% in the production of corn silage. Although low productivity is linked to adverse weather conditions, improving
soil quality and conservation management can provide excellent resistance or resilience of crops to hydric stress. This technical
report discusses the current situation, highlighting crop problems and soil management practices that must be adopted to

mitigate the impact of droughts on crop productivity.

Index terms: Conservation practices; Water availability; Soil quality.

Panorama histdrico e
condicao atual das lavouras
de plantio direto

O preparo convencional do solo pre-
valeceu até a década de 1990, resultando
em perda da qualidade do solo, acentu-
ada erosdo hidrica e compactagdo do
solo, principalmente na camada entre 10
e 20cm (pé-de-grade ou pé-de-arado). O
advento do plantio direto abrandou a
erosdo hidrica. Em estudos com chuva
natural, Bertol et al. (2016) observaram
redugdes respectivas de 87% e 62% nas
perdas de solo e dgua do plantio direto,
quando comparado ao preparo conven-
cional.

No entanto, concomitantemente
a adoc¢do do plantio direto, houve um
abandono de muitas praticas conserva-
cionistas em grande parte das lavouras,
praticando somente a semeadura direta,
caracterizada, exclusivamente, pelo nao
revolvimento do solo. Esse manejo ina-
dequado provocou o declinio da qualida-

de fisica, quimica e bioldgica dos solos,
com menor aproveitamento da agua
da chuva nas lavouras, tornando-os vul-
nerdveis e com baixa resisténcia as in-
tempéries climaticas, com consequente
reducdo da produtividade das culturas.

Na sequéncia sdo elencadas condi-
¢Oes intrinsecas ao manejo do solo atu-
al que prejudicam o aproveitamento da
agua e, ou a resisténcia das culturas as
estiagens.

Lavouras com baixa
cobertura do solo

As principais sucessdes de culturas
hoje utilizadas adicionam poucos resi-
duos vegetais a superficie do solo, dei-
xando-o desprotegido contra a acdo das
gotas de chuva, com reducdo da infiltra-
¢do, do armazenamento e do aproveita-
mento da agua do solo (REICHERT et al.,
2011). A cobertura por residuos vege-
tais previne o aumento da temperatura
do solo (Figura 1 A e B), diminuindo as
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perdas por evaporagdo e favorecendo a
atividade bioldgica (organismos) do solo
que auxilia na ciclagem de nutrientes e
no fornecimento e disponibilidade de
agua para as plantas (ALBUQUERQUE et
al., 2005).

Baixo aporte de material
organico ao solo

O uso de sucessdo de culturas que
produzem pouca massa da parte aérea e
radicular condiciona a estagnacgdo e, ou
a diminuicdo dos teores de matéria or-
ganica dos solos. Em estudos realizados
em El Dorado, RS, Lovato et al. (2004)
observaram em um Argissolo Vermelho
tipico, necessidade de se aportar 10ton
ha! ano! de residuos vegetais (massa
seca da parte aérea e das raizes) para a
manutengdo dos teores de matéria or-
ganica dos solos em plantio direto e, por
deducdo, para incrementos de matéria
organica, sdo necessarios aportes supe-
riores aos valores mencionados. A ma-
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Figura 1. Efeito da cobertura sobr

e a temperatura do solo, resultando em temperatura de
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36,1°C na superficie do solo com residuos vegetais (A), e de 62°C com poucos residuos (B)

Foto: Julio César Ramos

Figure 1. Effect of difference in soil cover on temperature, resulting in a temperature of
36.1°C on the soil surface under good straw (A) and 62°C under low straw (B)

Photo: Julio César Ramos

téria organica, além de ser fundamental
para a estruturacdo do solo é extrema-
mente importante para a retengdo de
agua e nutrientes, sendo capaz de reter,
aproximadamente, 20 vezes 0 seu peso
em agua.

Camadas compactadas

A compactagdo do solo diminuiu o vo-
lume e o comprimento radicular, limitan-
do a absorcdo de agua e nutrientes pelas
plantas (Figura 2 A e B). Mielniczuk et al.
(1985) observaram redugdo de 86% no
comprimento radicular da soja, com re-
sisténcia a penetracdo (RP) de 2,35MPa.
Girardello et al. (2014) encontraram de-
créscimos de 38% na produtividade da
soja com RP de 5,0MPa. A compactagao
diminui a infiltragdo de dgua, aumentan-
do as perdas de solo e agua por erosdo
e interfere na reposicdo e disponibilidade
de agua ao longo do ciclo.

Lavouras com gradientes
guimicos no solo

A distribuicdo de adubos e corretivos
exclusivamente em superficie gera gra-
diente quimico no perfil do solo (CIOTTA
etal., 2004). Sem a corregdo da acidez em
profundidade na implantacdo do plantio
direto ou das pastagens, as concentra-
¢Oes de H + Al permanecem elevadas, o
que prejudica o crescimento radicular e
a capacidade de absorg¢do de agua e nu-
trientes.

Lavouras sem praticas
conservacionistas de
suporte

A ocorréncia de chuvas intensas em
areas com baixa cobertura do solo, com
solo mal manejado e com baixa infil-
tracdo de agua, criam condi¢des para
a ocorréncia de erosao significativa nas
lavouras de plantio direto, sendo forte-
mente corroborado pelo plantio morro
abaixo, que facilita o fluxo de dgua nos
sulcos de semeadura, e pela auséncia
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Figura 2. Lavoura de plantio direto com camada compactada, resultando em aumento da

de estruturas capazes de interromper
o fluxo e reter a enxurrada ao longo do
declive (BARBOSA et al., 2012).

Recomendag¢oes de manejo
do solo para melhorar o
aproveitamento de agua

Com base no supracitado, observa-
se que tanto alteracdes quanto a ado-
¢do de novas praticas de manejo sdo
necessarias em lavouras manejadas em
plantio direto hoje adotado, seguindo
os preceitos da agricultura conserva-
cionista. Na sequéncia sdo elencadas
etapas e praticas de manejo necessarias
para favorecer o aproveitamento hidri-
o e a resisténcia e resiliéncia as intem-
péries climaticas.

Avaliagao e correg¢ao do
solo

Como primeiro passo é preciso ava-
liar de forma estratificada a qualidade
do solo (fisica, quimica e bioldgica),
pois enquanto algumas dreas de cultivo
precisardo sofrer correcdo de carater
quimico, em outras, de carater fisico e,
ou bioldgica, a corregdo deve ser feita
antes da adogdo de qualquer pratica
mecanica. Se o solo apresentar acidez
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resisténcia mecanica do solo (A) e tortuosidade do sistema radicular (B)

Foto: Julio César Ramos

Figure 2. No-till soil with a compacted layer, resulting in increased mechanical resistance of

the soil (A) and tortuosity of the root system (B)

Photo: Julio César Ramos
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na camada de 10 a 20cm, por exemplo,
pode ser recomendado incorporar cal-
cario para corrigir limitacdes ao desen-
volvimento radicular e de absor¢do de
agua e nutrientes. Por outro lado, caso
haja concentragdo de nutrientes nos
primeiros centimetros, pode-se pensar
em revolver o solo, especialmente se
associado a limitagdo de pH e, ou impe-
dimento fisico em profundidade.

As limitagOes fisicas existentes no
solo podem ser identificadas através de
avaliagdo do perfil de solo em trinchei-
ras para identificar camadas com resis-
téncia a penetragdo, estrutura e brilho
distinto, uso de metodologias visuais
(DRES) ou entdo, analisando indicado-
res de compacta¢do como presencga de
raizes somente na camada superficial
do solo, com tortuosidade e crescimen-
to lateral (Figura 2B).

Caso existam limitagdes de carater
fisico no solo sera necessdrio realizar
descompactacdo através de praticas
bioldgicas, com uso de adubos verdes/
plantas de cobertura com sistema ra-
dicular abundante, ou através de agdo
mecanica como escarificagdo e subsola-
gem, complementada por praticas bio-
légicas. A severidade da compactagdo
definird o manejo necessario. Se for ob-
servado impedimento severo ao cres-
cimento radicular, a agdo bioldgica das
raizes serd pouco efetiva na descom-
pactacdo, sendo necessdria intervencao
mecanica, seguida de adubagdo verde
formado preferencialmente por grami-
neas de verdo ou mix de verdo (mistu-
ra de diferentes espécies de plantas de
cobertura) com predominancia de gra-
mineas, com uma adequada densidade
de plantas, aonde o sistema radicular
abundante e fasciculado ird reestruturar
o solo recém-descompactado. O cresci-
mento de raizes e o aumento do aporte
de residuos vegetais sobre o solo apds a
intervengdo mecanica sdo cruciais para
a manutencgao dos beneficios do revol-
vimento do solo.

A avaliagdo bioldgica do solo, em-
bora pouco comum, demonstrard como
anda a saude do solo. Metodologias
como a Bioandlise de Solo (MENDES et
al., 2020) ddo um panorama de como
esta a atividade bioldgica do solo. Ain-
da, a presenca de fauna no solo (minho-
cas, besouros, enquitreideos, etc.) em
quantidade e diversidade e o aumento
da matéria organica natural do solo re-

fletem um solo com boa qualidade.

Aporte de material
organico ao solo em
quantidade e qualidade

Para aportar quantidade de massa
vegetal (parte aérea e raizes) acima da
demanda bioldgica do solo de 10ton
ha por ano na regido sul (LOVATO et al.,
2004), faz-se necessario planejar um sis-
tema de rotac¢do ou sucessdo de culturas
com gramineas de verdo, seja para pro-
dugdo de grdaos ou apenas para produgao
de massa vegetal como terceira safra
(safrinha), aumentando o aporte de re-
siduos e a cobertura ao longo do tempo.
Quanto maior o aporte de residuos vege-
tais na superficie e de raizes no interior
do solo, maior serd a protecdo ao impac-
to das gotas de chuva e a pressdo exer-
cida pelo trafego de maquinas sobre o
solo, diminuindo as perdas por erosdo e
a evaporagao, aumentando ainda o teor
de matéria organica, favorecendo a agre-
gacdo, a infiltragdo e o armazenamento
de agua.

Adocgao de praticas
conservacionistas de
suporte

A adogdo de praticas conservacionis-
tas, em especial as praticas mecanicas
como o terraceamento e o plantio em ni-
vel, deve ser realizada simultaneamente
as melhorias da qualidade do solo, sendo
recomendado melhorar a infiltracdo de
agua do solo antes de se implantar todos
os terracos (maior infiltracdo resulta em
maior espagamento entre os terragos). O
terrago deve ser associado ao cultivo em
contorno para maior efetividade (Figura
3), pois o plantio em nivel forma peque-
nas barreiras ao escoamento superficial
que diminuem as perdas de solo e 4gua,
melhorando a homogeneidade da seme-
adura. Ja o terrago em nivel aumenta o
aproveitamento de agua e nutrientes,
pois a agua que excede a infiltracdo e
escoa pela superficie (carreando solo e
nutrientes) ficara retida no canal. Com-
parando areas com e sem terrago, Hérbe
et al. (2021) observaram maior disponi-
bilidade de agua para as plantas na area
com terrago em nivel e ganho de produ-
tividade de 10% e 12% para o milho e a

soja, respectivamente.

O terraceamento associado ao plan-
tio em nivel ou em contorno proporciona
maior efetividade as duas praticas meca-
nicas no manejo da dgua de escoamento
(Figura 3), podendo fazer com que a to-
talidade da dgua das chuvas permaneca
dentro da lavoura. Sugere-se realizar o
dimensionamento e o espacamento en-
tre terragos através do aplicativo Hidro-
Terrago 1.0 (BACK & WILDNER, 2022),
para o qual é necessario determinar a
campo a velocidade de infiltracdo basica
e a declividade do terreno para calcular
a distancia entre terracos.

Recomenda-se  preferencialmente
implantar terragos de absor¢do e de
base larga para manter o excedente
escoado das chuvas na lavoura. No en-
tanto limitacbes como profundidade
efetiva do solo, gradiente textural e
declividade excessiva do solo e entrada
de agua de dreas adjacentes tornam a
implantacdo de terracos de base larga
e/ou de absorcdo invidvel ou insegura.
Assim deve-se optar por terragos de
base menor, de drenagem ou misto, de
modo a direcionar o excedente adequa-
damente para fora da lavoura.

Consideragoes finais

Nos estabelecimentos rurais onde
sdo adotadas praticas conservacionistas
ha diminui¢do dos custos e aumento do
lucro (FORTINI et al., 2020), reflexo da
qualidade do solo e da maior eficiéncia
no uso da dgua (HORBE et al., 2021) e
de fertilizantes (BERTOL et al., 2016),
tornando o sistema mais eficiente e es-
tavel.

A construcdo de um perfil de solo
favoravel ao desenvolvimento das cul-
turas (Figura 4) é um processo lento e
dinamico, pois o incremento de matéria
organica em profundidade é um proces-
so gradativo e que se da principalmente
pela adi¢do de raizes, especialmente de
gramineas de verdo.

E preciso ressaltar aos produtores
a importancia e o retorno almejado ao
longo dos anos e a maior estabilidade
produtiva apds essa mudanga e ganho
de qualidade do sistema. Adicionalmen-
te, além da melhoria no aproveitamen-
to de agua, a atividade agricola se torna
mais sustentavel, com maior incorpora-
¢do e sequestro de carbono nos solos.
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Foto: Murilo Renan Mota

Figura 3. Terrago de absorgdo de base larga e semeadura em nivel

Figure 3. Terracing system with wide base terrace and level sowing

Photo: Murilo Renan Mota
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