&

®Cherdes

CENTRO DE AGROECOLOGIA, ENERGIAS RENOVAVEIS
E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - CAERDES

Série
Cartilha Agroecologia
Volume 3

MANEJO ECOLOGICO
DO SOLO € DA AGUA

Editora da Universidade do Estado da Bahia







MANEJO ECOLOGICO
DO SOLO € DA AGUA



UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB

José Bites de Carvalho
Reitor

Carla Liane N. dos Santos
Vice-Reitora

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA E CIENCIAS
SOCIAIS/CAMPUS III - JUAZEIRO/BA

Jairton Fraga Araujo
Diretor

CENTRO DE AGROECOLOGIA, ENERGIAS RENOVAVEIS
E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - CAERDES

Jairton Fraga Araujo
Coordenador



‘;’dees

Centro de Agroecologia, Energias Renovaveis e
Desenvolvimento Sustentavel - Caerdes

Série
Cartilha Agroecologia
Volume 3

MANEJO ECOLOGICO
DO SOLO € DA AGUA

Jairton Fraga Araujo
(Organizador)

llustrado por

Gilmario Noberto de Souza

€EDUNEB
Salvador
2014



© Centro de Agroecologia, Energias Renovéveis e Desenvolvimento Sustentavel - Caerdes
Direitos para esta edigao cedidos a Editora da Universidade do Estado da Bahia.
Proibida a reprodugao total ou parcial por qualquer meio de impressao.
Deposito Legal na Biblioteca Nacional
Impresso no Brasil 2014.

Centro de Agroecologia, Energias Editora da Universidade do Estado da
Renovaveis e Desenvolvimento Bahia - Eduneb
Sustentavel - Caerdes

Jairton Fraga Araujo Maria Nadja Nunes Bittencourt
Carlos Diogo A. S. M. dos Santos Diretora
Rosicléa de Carvalho Lopes
Elaboradores Ricardo Baroud
Coordenador Editorial
ImpressaoBigraf
Maita Andrade Sidney Silva
Produgao Editorial Coordenador de Design

Esta publicagao teve apoio financeiro parcial do

RCNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico

O contetido desta Cartilha é de inteira responsabilidade do Centro de Agroecologia,
Energias Renovaveis e Desenvolvimento Sustentavel - Caerdes.

Ficha Catalografica - Sistema de Bibliotecas da UNEB

Centro de Agroecologia, Energias Renovaveis e Desenvolvimento Sustentavel
Manejo ecologico do solo e da agua / Elaborado por Jairton Fraga Aratjo; Carlos Diogo
A.S.M. dos Santos; Rosicléa de Carvalho Lopes, ilustrado por Gilmario Noberto de Souza.
- Salvador: EDUNEB, 2014.
40p. : il. — (Cartilha agroecoldgia, v.3)

ISBN 9788578872519

1. Solos - Manejo. 2. Solos - Conservagao. 3. Agua - Conservagdo. 4. Desenvolvimento
sustentavel. I. Araujo, Jairton Fraga. II. Santos, Carlos Diogo A.S.M. dos. III. Lopes,
Rosicléa de Carvalho. IV. Lopes, Gilmario Noberto de.

CDD: 631.4

Esta Editora ¢ filiada a

i M=l

Associagao Brasileira

Editora da Universidade do Estado da Bahia das Editoras Universitarias

Editora da Universidade do Estado da Bahia - Eduneb
Rua Silveira Martins, 2555 — Cabula
41150-000 - Salvador - BA
editora@listas.uneb.br
www.uneb.br



Série Cartilha Agroecologia

A Série Cartilha Agroecologia retine o conteido em dez titulos
das principais técnicas empregadas na agricultura orgéanica e
agroecoldgica. Ela objetiva contribuir para a capacitagio de
agricultores familiares, jovens rurais e mulheres do campo nesta
area. Utiliza linguagem acessivel e ilustragdes que identificam as
principais praticas agroecoldgicas da produgao irrigada e a de
sequeiro contextualizado para o semiarido.

Esta Série possibilitara aos educadores, pesquisadores e técnicos
da extensdo rural, entendimento facil e contextualizado acerca
da producao em ecossistemas modificados pela agao humana e,
também, fazer uso de metodologias diversificadas como cursos,
seminarios e oficinas voltados para o ensino e a pratica da produg¢ao
agroecologica no territério semiarido.

A Série Cartilha Agroecologia integra os resultados do projeto
Integracao ensino-pesquisa-extensio em agricultura organica
e agroecologia no sub-médio Sao Francisco, financiado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
- CNPq e conduzido pelo Centro de Agroecologia, Energias
Renovaveis e Desenvolvimento Sustentavel - Caerdes, 6rgao
da Universidade do Estado da Bahia - UNEB, vinculado ao
Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais em Juazeiro-BA,
cujo papel fundamental é o de desenvolver estudos e pesquisas,
promover agdes de extensdo, realizar capacita¢ao e fomentar nos
estudantes, técnicos, empresarios e agricultores o conceito de
agricultura agroecologica e organica.







Sumario
Introdugao 11
O solo 13
O que é 0 manejo do solo? 15
O que é o manejo ecologico do solo? 16
Controle de queimadas 19
Calagem 20
Alternancia de capinas 23
Cobertura morta 24
O que é consorcio de culturas? 28
Cultivo minimo 30
Sistema de Plantio Direto (SPD) 31
Agua no solo 32

Referéncias 35







Introducdo

O Centrode Agroecologia, Energias Renovaveis e Desenvolvimento
Sustentavel - Caerdes, tendo em vista a preocupagdo com o
desenvolvimento sustentavel, elaborou esta cartilha, com o intuito
de difundir técnicas de manejo ecoldgico do solo e da agua, para
capacitacdo e conscientizagdo de agricultores, profissionais das
ciéncias agrarias e estudantes.

O solo é um sistema dinamico onde diversos organismos coexistem.
Esta inter-relacao entre os seres que o habitam é um dos principais
aspectos que possibilitam a regulagdo e o equilibrio de diversos
ecossistemas.

A percepcao dessa dimensao torna-se de grande relevancia para o
desenvolvimento de uma maior sensibilidade e comprometimento
com a conservac¢ao dos solos, recurso este muitas vezes percebido
como estatico, estéril e sem importancia para a manutengdo da
vida no planeta.

E importante visualizar os solos como corpos dindmicos naturais,
cujas caracteristicas sao como a de um ser vivo.
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Figura 1 - Ilustra o dinamismo das relagdes existentes no solo

Fonte: Imagem de Mariana Lorenzo. Disponivel em: <http://marianaplorenzo.com/tag/
importancia-dos-microrganismos-do-solo/>.
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O solo

“O solo come, bebe e fala” “O solo respira, o solo sente”.

Entender a linguagem do solo, compreender os sinais e responder
de maneira correta é de fundamental importancia para manuten¢ao
desse “ser vivo” tdo importante.

camada rica
em humus

I rocha

Solos Jovens Solo maduro

Figura 2 - Evolugéo do perfil do solo

Fonte: Disponivel em: <http://marianaplorenzo.com/2010/10/15/pedologia-perfil-e-
camadashorizontes-dos-solos/>.
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Figura 3 - Detalhe de um solo, UNEB/DTCS/Caerdes, Juazeiro-BA, 2014
Fonte: Foto de Santos, C. D. A. S. M.

A compreensao do dinamismo existente no solo e a aplicacdo de
técnicas que ndo agridem o meio ambiente sdo o que se chama
Manejo Ecologico do Solo. Sdo essas técnicas que veremos a seguir
e suas aplicagdes na agricultura.
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O manejo do solo consiste num conjun-
to de operagdes realizadas com o obje-
tivo de propiciar condi¢des favoraveis a
semeadura, ao desenvolvimento e a pro-
dugéo das plantas cultivadas; por tempo
ilimitado. Para que isto ocorra é impres-
cindivel a adogdo de diversas praticas.

Olhe na imagem a
diferenca de um solo
bem manejado.
Observe que o
chamado solo
orgénico ¢ um solo
mais rico, onde

a planta vai se

desenvolver melhor. Figura 4 - Diferenca entre um solo
convencional e um solo orgénico bem

manejado

Fonte: Imagem de Anténio Carlos F. da Silva.
Disponivel em: <http://cultivehortaorganica.
blogspot.com.br/2010/11/teste-de-postagem-do-
blog.html>.

Com a adogao de boas praticas de manejo do solo, o produtor vai
perceber o aumento da matéria organica, que é o principal reflexo
de um solo bem manejado.
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O que é o manejo
ecologico do solo?

E a aplicagio de técnicas através das quais a agresdo
ao solo e ao meio ambiente sdo as menores possi-
veis. O manejo ecologico do solo ¢ essencial para a
obtenc¢do de uma boa produtividade, que permita,
ao mesmo tempo, um rendimento econémico sa-
tisfatorio, a manutengdo do potencial produtivo do
solo e o equilibrio ecoldgico.

Figura 5 - Exemplo de adubos Figura 6 — Adubagdo a lanco de cinzas
organomineral: composto, cinzas e (potassagem) em drea experimental de
hiperfosfato natural - UNEB/DTCS/ batata-doce organica - UNEB/DTCS/
Caerdes, Juazeiro-BA, 2014 Caerdes, Juazeiro-BA, 2014
Fonte: Foto de Santos, C. D. A. S. M. Fonte: Foto de Santos, C. D. A. S. M.
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E como é que eu fago para ter um solo
melhor na minha propriedade?

E simples
Vamos prestar atengao!!!

Vou mostrar para vocés algumas
técnicas de conservagao do solo.
Vocés vao ver que é tudo

bem simples.

Principais técnicas de conservacao do solo

Praticas Edaficas: controle de queimadas, calagem, adubagido
(orgéanica e verde), aumento da produgao vegetal, adequagdo da
cultura ao tipo de solo.

Praticas Vegetativas: alternincia de capinas, cobertura morta,
rotagdo de culturas, formagao e manejo de pastagem, florestamento
ereflorestamento, quebra-ventos, cordao de vegetacdo permanente,
recomposicao de matas ciliares, cultivo em faixas e consdrcio de
culturas.

Consorcio de Culturas: preparo do solo, cultivo minimo, plantio
direto, plantio em nivel, terraceamento, irrigacao e drenagem.
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Arre-égua, nao

boto muita fé
nessas coisas
ai nao!

Acredite amigo. S3o todas técnicas simples,
muitos ndao conseguem entender, mas
acredite, funcionam de verdade. Agora vou
detalhar melhor algumas dessas praticas. O
que deve e o que ndo deve ser feito com o
solo. Com certeza alguns de vocés vém
manejando mal o seu solo.

Preste Atencao!




Controle de queimadas

A pratica das queimadas é muito utilizada até os dias atuais,
acarretando aos sistemas ecoldgicos resultados negativos.

E importante ressaltar que existe diferenca entre queimada e
incéndio. Incéndio é uma queimada sem controle.

Figura 7 - Detalhe de uma queimada

Fonte: Foto de Ana Cristina Campos. Disponivel em: <http://envolverde.com.br/noticias/
registro-de-queimadas-e-49-menor-do-que-em-2012/>.

As queimadas agricolas tém como objetivos controlar as pragas,
limpar dareas para plantio, renovar pastagens e facilitar a colheita
da cana-de-agucar, por exemplo.

Ao mesmo tempo em que as queimadas facilitam a vida do
agricultor, elas também prejudicam a biodiversidade, a dinamica
dos ecossistemas, aumentam a erosao do solo, afeta a qualidade

19




do ar e podem acarretar danos ao patrimonio publico e privado
(quando ocorrem queimadas proximas as rodovias, a rede elétrica
e entre limites de areas agricolas).

A batalha contra a queimada é cada vez mais intensa, mas também
¢ historica. Hoje o governo trabalha com programas como o
Prevfogo, para conter esse problema.

Calagem

Embora seja uma técnica agricola bastante simples, a calagem ¢é
uma das praticas mais benéficas a agricultura. Sua funcdo é a de
correcao da acidez do solo e fornecimento de nutrientes, o que
acaba por conferir aumento na produtividade das culturas.

Figura 8 - Calagem da drea experimental, onde sera implantado o cultivo de batata-
doce orgéanica, UNEB/DTCS/Caerdes, Juazeiro-BA, 2014

Fonte: Foto de Santos, C. D. A. S. M.
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» E nao fica caro, nao?

Naio, esta é uma técnica de
baixo custo e que atua favo-
recendo o aproveitamento
dos nutrientes. Estimula o
crescimento de microorga-
nismos, aumenta a produ-
tividade entre outros bene-
ficios. Essa pratica é muito
viavel.

E esta tal de adubacédo orgdnica?

Eu posso explicar!

Sdo adubos obtidos por meio de
material de origem vegetal ou ani-
mal, como esterco, farinhas, ba-
gacos, cascas e restos de vegetais,
decompostos ou ainda em estagio
de decomposicdo. Esses materiais
sofrem decomposicdo e podem
ser produzidos pelo homem por
meio da compostagem.
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Processo

de Compostagem
. . |

Lixo

Allmentos

Resto de
Alimentos

Fertilizaqao
‘ Pilha de

Compostagem

‘ l num Recipiente

Figura 9 — Detalhe processo de compostagem. Importancia da ciclagem de
restos vegetais

Conposto
Organico

Fonte: Disponivel em: <http://meioambiente.culturamix.com/desenvolvimento-
sustentavel/a-compostagem-e-seus-diversos-tipos>.

Essa pratica, além de fertilizar o solo, vai também contribuir
para o controle da polui¢ao.

E o adubo verde, como é isto?

Adubagio verde é o cultivo de plantas no intuito de
proteger e melhorar as condigdes fisicas, quimicas e
biologicas do solo.

A adubagao verde estimula véarios beneficios, como:
melhora a capacidade produtiva do solo, aumenta
sua fertilidade, garante maior produtividade e maior
renda para os produtores.
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Figura 10 - Feijao-de-porco utilizado como adubo verde, Ponto Novo-BA, 2003

Fonte: Foto de Araujo, J. F.

Alternancia de capinas

E uma pratica muito importante, com a qual evita-se deixar a
area totalmente nua e o desgaste do solo. Consiste em se capinar
(nas lavouras plantadas em nivel) rua sim, rua ndo. Na capina
seguinte, o processo ¢ invertido, fazendo-se a capina nas ruas nao
trabalhadas da primeira vez, e assim sucessivamente.

Figura 11 - Detalhe de capina manual, UNEB/DTCS/Caerdes, Juazeiro-BA, 2014
Fonte: Foto de Santos, C. D. A. S. M.
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Eu gosto é de fazer o
servico tudo de uma
vez so.

Eu entendi, este é um processo que mantém sempre
os talhdes com metade das ruas protegidas por uma
barreira vegetal formada pela vegeta¢ao espontanea,
a qual diminui a velocidade das enxurradas, evitan-
do a erosdo do solo.

Cobertura morta
, O que é cobertura morta? Quais os beneficios?

— E uma pratica agricola que consiste
em cobrir a superficie do solo com
uma camada de material organico,
geralmente sobras de culturas de
palha ou cascas.

- Os beneficios sao muitos, pois,
além de se estar reutilizando restos de
culturas, esta-se também protegendo
o solo, evitando a erosio e também
dificultando o surgimento de plantas
espontaneas.




Figura 12 - Utiliza¢do de restos de cultura como cobertura morta

Fonte: Foto de Marcelo Crul. Disponivel em: <http://profmarcelo2012.blogspot.com.
br/2012/04/diversas-praticas-agricolas.html>.

Mulching - cobertura do solo

O mulching é a substituicdo de material orgénico, geralmente sobras de
culturas de palha ou cascas, por um material industrializado, o plastico.
Este plastico deve ser biodegradavel, para amenizar os impactos
ambientais.

No Brasil, em muitos lugares, a temperatura chega a 40°C e a cobertura
serve para amenizar as perdas por evaporagdo. Evita também o
surgimento de plantas espontaneas e a erosdo do solo.

O mulching é ideal para cobertura de canteiros em culturas especificas de
hortalicas como alface, pimentio, tomate etc. E também indicado para
o cultivo de frutas como o morango, meldo e melancia, entre outras.
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Figura 13 - Utilizacéo de plastico como cobertura do solo
(mulching), na cultura do morango

Fonte: Disponivel em: <http://www.i9artigos.com.br/mulching-a-
solucao-para-sua-agricultura/>.

Figura 14 - Utilizagao de plastico como cobertura do solo (mulching),
na produgéo de hortalicas alface

Fonte: Disponivel em: <http://www.santeno.com.br/produtos/
agricola/filme-mulching.html>.
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Rotacgao de cultura

Eu sei!!

A rotagdo de culturas é quando a gente
alterna, anualmente, espécies vegetais numa
mesma area agricola. As espécies escolhidas
devem ter, ao mesmo tempo, propdsitos
comerciais e de recupera¢ao do solo.

Esta pratica melhora as caracteristicas
tisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Auxilia no controle de plantas espontaneas, doengas e pragas.

Repde matéria orgénica e protege o solo da acdo dos agentes
climaticos, ajuda a viabilizagdo do Sistema de Semeadura Direta e
dos seus efeitos benéficos sobre a produgdo agropecuaria e sobre o
ambiente como um todo.

Isso mesmo! Simplificando, ¢ s6 dividir a
drea em glebas, plantar cultivos diferentes
e fazer a rota¢ao no espago e no tempo.
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O que é consércio de culturas?

A consorcia¢do de culturas é a pratica de cultivar duas ou mais
culturas em proximidade.

O objetivo mais comum do consdrcio é produzir maior rendimento
em um determinado pedaco de terra, fazendo uso de recursos que
de outra forma ndo seriam utilizados por uma unica cultura.

O consorcio, além de permitir o uso mais intensivo da area de
plantio, confere maior diversidade bioldgica e produgdo por
unidade de area, garante renda extra ao agricultor e proporciona
menor impacto ambiental em relagdo a monocultura.

Figura 15 - Consoércio de Banana com Abébora, UNEB/DTCS/
Caerdes, Juazeiro-BA, 2014

Fonte: Foto de Santos, C. D. A. S. M.
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Figura 16 — Consoércio de Macaxeira com Goiaba, UNEB/DTCS/
Caerdes, Juazeiro-BA, 2014

Fonte: Foto de Santos, C. D. A. S. M.

29




Cultivo minimo

Ora, agora s6 vou plantar um pé de
banana por hectare? Haja terra ...

Nao é isso ndo, seu bobo... Explica pra
ele ai, “féssor”.

Certo. O cultivo minimo consiste num preparo minimo do
solo. O objetivo do cultivo minimo ¢ reduzir o nimero de
operagdes com maquinas, evitando-se assim a compactagio e
também a desagregacdo das particulas do solo. Além da economia
em dinheiro, pois a hora/maquina ¢ cara.

Vantagens

1) possibilidade de plantio em épocas chuvosas

2) utilizagao de uma drea maior de plantio

3) redugdo da erosdo do solo

4) redugdo no uso de maquinas e equipamentos agricolas
5) redu¢ao nos gastos com dleos e combustiveis

6) melhora o controle das plantas espontaneas
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Sistema de Plantio Direto (SPD)

Trata-se de sistema de produgdo conservacionista,
que se contrapde ao sistema tradicional de manejo.
Envolve o uso de técnicas para produzir preservando
a qualidade ambiental. Fundamenta-se na auséncia de
preparo do solo e na cobertura permanente do terreno,
através da rotacdo de culturas.

O SPD proporciona efeitos significativos na conservagdo e na
melhoria do solo, da agua, no aproveitamento dos recursos e
insumos, como os fertilizantes, na reducao dos custos de producao,
na estabilidade de producéo e nas condi¢des de vida do produtor
rural e da sociedade.

Qual a diferenca entre plantio em
nivel e terraceamento?

\\ﬁ

O plantio em curvas de nivel é uma técnica que visa diminuir a
velocidade da enxurrada (arraste) e aumentar a infiltragdo da agua
no solo para evitar que aconteca erosdes.

O terraceamento é uma técnicaagricola e geograficade conservagao
do solo destinada ao controle de erosao hidrica, utilizada em
terrenos muito inclinados.

Baseia-se no parcelamento de rampas niveladas, requerendo muita
mao de obra e elevados conhecimentos técnicos.

Resumindo: essas técnicas ajudam no controle da erosao e na
conservagao da agua no solo.
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Agua no solo

O solo é um organismo dinamico, e a dgua é essencial para a
manutencao da vida no solo. Portanto, é preciso destacar que os
poros existentes no solo sdo muito importantes para circulacao de
ar e de agua, como também para a penetragao de raizes e absorgao
de nutrientes.

-~ = Pelicula contractil

: Forgas
==+ resultantes
| da interagao

particula-ar-agua

Figura 17 - Relac¢do entre o ar do solo, as particulas e a 4gua

Fonte: Disponivel em: < http://ppegeo.igc.usp.br/scielo.php?pid=S0101-
90822010000200005&script=sci_arttext>.
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Poros no solo?

Sim, existem. Sdo espagos existentes entre
as particulas que o formam. Nao sé existem,
como sdo essenciais. O solo sem poros é um
solo morto.

E onde circulam as solugdes aquosas e
gasosas, ou seja, por onde passam a agua e
oar.

E fundamental manejar bem o solo, para
que os poros nao fiquem obstruidos, ou seja,
compactados.

O manejo adequado do solo nao é nenhum
bicho de sete cabegas. Podemos, sim, traba-
lhar melhor nossa terra e, com praticas sim-
ples, garantir a vida do solo, melhorando a
produtividade, poluindo menos o ambiente
e tendo uma melhor qualidade de vida con-
sumindo produtos de qualidade e lavouras
sadias.
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Eu td muito agradecido e meus
“Cumpade” também. Aprendi
foi coisa por de mais, vou
ensinar para os amigos la do
sitio, agora “ndis” ndo vai mais
maltratar nossa terra.

E eu ndo vou mais fazer
queimadas. Vou ¢é cuidar das
minhocas e dos bichinhos que
vivem na terra. Muito obrigado,
“féssor”, agradecido por de mais.

34




Referéncias

ALTIERI, M. A. Agroecologia: bases cientificas para uma agricultura
sustentavel. Guaiba, RS: Agropecuaria, 2002. 592 p.

AQUINO, A. M.; ASSIS, R. L. Agroecologia: principios e técnicas
para uma agricultura sustentavel. Brasilia, DF: Embrapa Informacao
Tecnoldgica, 2005.

FEIDEN, A. Conceitos e principios para o manejo ecologico do solo.
Seropédica, R]: Embrapa Agrobiologia, 2001. (Boletim Técnico, n.
140).

FERRARL E. et al. Manejo sadio dos solos. Agriculturas:
experiéncias em agroecologia, Rio de Janeiro, v. 5, n. 3, set. 2008.

PRIMAVESI, A. Manejo ecoldgico do solo: a agricultura em regides
tropicais. 9. ed. Sao Paulo: Nobel, 1990.
















A cartilha Manejo Ecolégico do Solo e da Agua apresenta
técnicas e praticas agricolas para o manejo ecologico e a
conserva¢ao do solo e da agua. Esta inter-relagdo entre
os seres que o habitam é um dos principais aspectos
que possibilitam a regulacdo e o equilibrio de diversos
ecossistemas. Entender a linguagem do solo, compreender
os sinais e responder de maneira correta com o uso de
técnicas adequadas para assegurar sua sustentabilidade
ao longo do tempo ¢ de fundamental importancia
para manutencao desse ‘ente vivo  tdo importante. A
percepgao dessa dimensdo torna-se de grande relevancia
para o desenvolvimento de uma maior sensibilidade e
comprometimento com a conservagao dos solos e da dgua
e para a produgdo agroecoldgica.
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