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RESUMO

SOUZA, Vinicius Ferreira Chaves de. Erosdo hidrica
influenciada pelo uso da terra e manejo do solo.
2016. 115 f. Dissertacéo (Mestrado em Ciéncia do Solo)
— Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa
de Pé6s-Graduacdo em Ciéncia do Solo, Lages, SC,
2016.

A eroséo hidrica é o principal fator de degradacéo do
solo, a qual é influenciada pela chuva, solo, relevo, uso
da terra e manejo e cobertura e praticas de conservacao.
O uso da terra, a cobertura e manejo do solo nem
sempre é adequado, 0 que resulta em grande erosao,
devido, ainda, a falta de sistemas de cultivo e de praticas
conservacionistas adaptadas. Em funcdo disso, as
perdas de agua e solo pela erosdo hidrica foram
guantificadas num Cambissolo Hamico aluminico léptico,
em dois experimentos. Em um, os tratamentos, sem
repeticdo, foram diferenciados por doses de adubo
aplicado na superficie do solo em condicdo de
semeadura direta. Em outro experimento, com uma
repeticdo, os tratamentos consistiram de semeadura
direta, campo nativo queimado e campo nativo. Nos
tratamentos de semeadura direta foram cultivados nabo
forrageiro, feijdo preto, ervilhaca comum, milho, aveia
preta e soja, em rotacdo. Os tratamentos com cultivo e
os de campo foram comparados a um tratamento
testemunha em que o solo foi mantido sem cultivo e sem
adubacdo. O aumento da dose de adubos aplicados na
superficie do solo cultivado em condicdo de semeadura
direta aumentou a producao de biomassa vegetal e de
graos e diminui as perdas de agua e solo por erosdo



hidrica. O aumento da dose de adubos aplicados na
superficie do solo cultivado em condicdo de semeadura
direta aumentou o teor de fésforo na superficie do solo e,
com isso, aumenta o teor nos sedimentos da erosao,
mas diminuiu a quantidade total do elemento perdido por
erosao hidrica. As perdas de solo e de 4gua por erosao
hidrica se relacionaram exponencialmente, de modo
decrescente, com a quantidade de adubos aplicados na
superficie do solo em condicdo de semeadura direta. A
perda de solo por erosao hidrica foi modificada com a
mudanga de uso da terra; foi menor na condigdo de
campo nativo, intermediaria em campo nativo submetido
ao cultivo anual e maior em campo nativo em que a
biomassa da parte aérea é regularmente queimada; as
perdas de agua nao foram modificadas. As perdas de
agua por escoamento superficial foram menos
influenciadas do que as perdas de solo por erosdo
hidrica, tanto em diferentes condicbes de manejo do
solo, quanto, em distintas formas de uso da terra.

Palavras chave: erosdao em semeadura direta, erosao
em campo nativo, erosdo em campo queimado.



ABSTRACT

SOUZA, Vinicius Ferreira Chaves de. Water erosion
influenced by land use and management of soil.
2016. 115 p. Dissertation (Master in Soil Science) -
University of the State of Santa Catarina. Graduate
Program in Soil Science, Lages, SC, 2016.

Water erosion is the main soil degradation factor, which
is influenced by rain, soil, relief, land use and
management and coverage and conservation practices.
The land use, coverage and soil management is not
always adequate, resulting in significant erosion due also
to the lack of cultivation and conservation practices
adapted systems. As a result, the water and soil loss by
water erosion were quantified in Haplumbrept soil in two
experiments. In one, the treatments without replicate
were differentiated by doses of fertilizer applied to the soil
surface in no-tillage condition. In another experiment,
with a replicate, the treatments consisted of no-tillage,
burned natural pasture and native pasture. In no-tillage
treatments were cultivated radish, black beans, vetch,
corn, oats and soybeans in rotation. Treatments with
crops, with natural pasture and burned natural pasture
were compared to a control treatment where the soil was
kept uncultivated and unfertilized. Increases fertilizer
dose applied on the soil surface cultivated by direct
seeding condition increased the production of plant
biomass and grain and reduced water loss and soll
erosion by water. Increases fertilizer dose applied on the
soil surface cultivated by direct seeding condition
increased the phosphorus content in the soil surface and,
thus, increased the content of the erosion sediments, but
decreased the total amount of the element lost by water



erosion. The loss of soil and water erosion by water
related exponentially decreasing manner with the amount
of fertilizer applied on the soil surface in no-tillage
condition. The loss of soil by erosion is changed with the
change of land use; It were lower in the native field
condition, intermediate in native pasture submitted to the
annual and largest growing native field in which the aerial
biomass is regularly burned; water losses are not
modified. The water losses by runoff are less influenced
than soil loss by water erosion, both in different
conditions of soil management, as in different forms of
land use.

Keyword: erosion of no-tillage, erosion in burned native
pasture, erosion in native pasture.
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1 INTRODUCAO

O manejo do solo afeta a cobertura superficial, na
medida em que o preparo incorpora totalmente os
residuos culturais como no preparo convencional, ou
mantém o residuo na superficie como na semeadura
direta. Além disso, 0 manejo também atua nas condi¢cfes
fisicas da superficie, como a rugosidade superficial, e
abaixo da superficie, como a densidade, a porosidade e
a estabilidade de agregados em agua, com influéncia
sobre a infiltracdo de &agua no solo, escoamento
superficial e erosao hidrica. Por isso, as perdas de solo e
agua ocasionadas pela erosdo  hidrica estdo
relacionadas com o manejo do solo. A adocdo de
sistemas conservacionistas como a semeadura direta,
reduz substancialmente as perdas de solo em relacdo ao
preparo convencional, enquanto, as perdas de agua em
geral sdo menos influenciadas.

A dose de adubos aplicados no solo faz parte do manejo
do solo. Ao aumentar a dose de adubos aplicados no
solo, aumenta-se a producao de biomassa vegetal, tanto
de parte aérea, quanto, de raizes. Como resultado,
aumenta a protecao superficial do solo contra a erosao e
aumenta a resisténcia interna do solo a acdo da agua.
Com isso, diminuem as perdas de solo e &gua,
especialmente na semeadura direta. No entanto, o
aumento da dose de adubos aumenta a concentragéo de
nutrientes na superficie do solo, no caso da semeadura
direta. Com isso, espera-se que os teores de nutrientes
presentes na enxurrada da erosdo aumentem com o
aumento da dose de adubo. Por outro lado, como a
erosao diminui com o aumento da dose de adubo devido
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ao aumento da biomassa produzida, mais do que o
aumento da concentracdo de nutrientes na enxurrada, as
perdas totais de nutrientes pela erosdao diminuem com o
aumento da referida dose de adubos aplicados no solo.

A vegetacdo natural tem importancia fundamental,
especialmente no que diz respeito ao ciclo hidroldgico,
em especial na infiltracdo de agua no solo e no
escoamento superficial, portanto, também na erosao
hidrica pluvial do solo. A substituicio da vegetacéo
natural por outros tipos de uso da terra, como agricultura,
ou a queima dessa vegetacao, por exemplo, diminui a
infiltracdo de agua no solo e aumenta o escoamento
superficial e a erosdo. Isto se deve a mudanca de
cobertura superficial e as alteracées que ocorrem no solo
gue modificam suas caracteristicas e propriedades de
superficie e internas. Isto pode potencializar os
problemas de escoamento superficial e de erosao,
dependendo do tipo de solo, da topografia do terreno, do
tipo de vegetacédo a ser incluida no novo tipo de uso da
terra e do sistema de manejo do solo adotado no cultivo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O USO DA TERRA

A atividade do homem no uso da terra afeta a cobertura
do solo e a interacdo desta com a superficie e
subsuperficie, pois 0 uso da terra envolve o destino dado
a uma determinada gleba (Lambin et al.,, 2003). O
principal motivo para a maioria das mudancgas de uso da
terra relaciona-se com o crescimento da populacéo
humana e animal, para cujo atendimento é cada vez
mais necessario aumentar a pressao sobre o uso da
terra, aumentado, assim, a fronteira agricola
(RAMANKUTTY et al., 2002). Para Rosa 2007, a
expressao “uso da terra” pode ser entendida como sendo
a forma pela qual o espaco estd sendo ocupado pelo
homem. Segundo Novo (1989), por outro lado, o termo
‘uso da terra’ refere-se simplesmente a utilizacdo da
terra. A autora exemplifica esta diferenciacdo, afirmando
gue “areas florestais que, embora sejam de um so tipo
sob o ponto de vista de cobertura, podem ter diferentes
usos: lazer, exploracdo de madeira, reservas biolégicas
etc.”. A capacidade de uso indica o grau de intensidade
de cultivo que se pode aplicar em um terreno sem que o
solo sofra diminuicdo de sua produtividade por efeito da
erosdo do solo, ou seja, tem o propdsito de definir o uso
com a maxima intensidade com baixo risco de
degradacéo (LEPSCH et al., 1991).

2.1.1 Influéncia do uso da terra nos atributos do solo

A substituicdo do uso atual da terra (normalmente a
condicdo natural) por outros tipos de uso (antrépicos),
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como abertura de via de acesso; construcdo de espaco
para recreacdo; sistematizacdo do terreno para
urbanizag&do; manejo e cultivo do solo para agricultura,
pecuaria e florestamento; dentre outros, ndo s6 aumenta
os riscos de inundacdo (urbana e rural), como também
os de erosdo, principalmente quando a terra € usada
para fins agricolas com culturas anuais em fileira (Van
ROMPAEY et al,2001). Isto se deve as alteracdes
guimicas, fisicas e biol6gicas que ocorrem no solo.
Nesse caso, a severidade dos danos € potencializada,
dependendo da energia dos agentes erosivos (gotas de
chuva, vento), do tipo de solo, da topografia do terreno,
do tipo de cobertura e manejo do solo e das praticas de
controle da erosao (BAGATINI, 2011).

A conversdo de ecossistemas naturais @ em
agroecossistemas pode promover alteracdes nos
atributos edaficos, tendo em vista a estreita integracéo
da cobertura vegetal e o sistema fisico, quimico e
biologico do solo. (FERREIRA et al 2007). Estudos
realizados em uma série de solos e diferentes
vegetacdes mostraram que mudangas na vegetacao,
como desmatamento da floresta, colheita ou mudanca de
cultura podem ter grandes impactos negativos sobre a
matéria organica (GRIFFHS; CALDWELL; SOLLINS,
1993; HENROT; ROBERTSON, 1994; CALDWELL,
GRIFFTHS; SOLLINS,1999).

A atividade do homem no uso da terra afeta a cobertura
do solo e a interacdo desta com a superficie e
subsuperficie do solo, pois 0 uso da terra envolve a
manipulacdo dos atributos fisicos, quimico e biolégicos
do solo (LAMBIN et al., 2003).

Essa mudanca causa reducao da quantidade e alteragéo
na qualidade da matéria organica do solo que em bom
estado é responséavel pela agregacgéo e estruturacdo do
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solo, impedindo a erosao, disponibilidade de nutrientes
para plantas, armazenamento de 4gua e composicao da
comunidade microbiana (PANKHURST et al., 2003).

O teor da matéria organica presente pode selecionar
grupos especificos de microrganismos que possuem as
respectivas vias catabdlicas necessarias para a sua
decomposicdo. (PATERSON et al., 2008). A comunidade
microbiana reage ndo sO ao substrato vegetal
adicionado, mas também as condi¢des quimicas do solo
(BARDGETT; YEATES; ANDERSON, 2005).

Véarios estudos mostram que essas mudancas na
cobertura da terra, principalmente na conversdo da
floresta primaria, afetam, principalmente, o conteudo de
C e N do solo (MARTINS et al., 1991; FEIGL, 1994), com
consequente aumento no pH, nos teores de cations
trocaveis, reducdo da acidez trocavel e na dinamica dos
ions (FALLEIRO et al., 2003). Com o0 passar do tempo
esse processo acarreta em diminuicdo da fertilidade do
solo, sendo o fosforo (P) o nutriente que mais limita o
desenvolvimento das plantas (MOREIRA &
GONCALVES, 2006). De acordo com Mendonca-Santos
et al. (2008), os solos quando sofrem processo de
desflorestamento, normalmente, sado caracterizados por
alta saturacdo de aluminio, baixa disponibilidade de
nutrientes, MOS e baixa capacidade de troca cations
(CTC) e isso acarreta alta capacidade de lixiviacdo das
bases.

As alteracdes fisicas dos atributos do solo podem ser
ocasionadas por diversos fatores. Os mais comumente
encontrados sdo as praticas de lavouras (aracéo,
gradagem, escarificacdo, etc) e, consequentemente, as
praticas advindas da gestéo relacionadas ao sistema de
manejo. Fatores como a perda do solo por erosao, a
reducdo da matéria organica e a compactagao
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contribuem para a degradacao fisica do solo (BLAINSKI
et al., 2008). O efeito do manejo do solo nos atributos
fisicos € dependente da textura (COSTA et al., 2009), no
entanto, a textura do solo € um atributo pouco
modificavel no tempo e pouco afetada pelo manejo, ela é
dependente principalmente dos fatores de formacgao do
solo.

2.1.2 Influéncia do uso da terra na erosao hidrica

A erosdo € uma das principais consequéncias do uso
inadequado do solo, a qual ocasiona a reducdo de
produtividade das culturas. Em muitos casos, pode
atingir magnitude que impeca uma propriedade de ser
lucrativa, expulsando assim o homem do campo (MOTA
et al. 2008).

O uso da terra € um dos fatores chave que influencia a
suscetibilidade do solo a erosdo, em nivel regional
(MINELLA et al., 2007). Mudancas provocadas pelo
homem na cobertura vegetal natural do solo, e/ou, na
sua natural estabilidade estrutural, resultam no aumento
da degradacdo do solo e na fragilidade do mesmo a
erosdo (CEBECAUER & HOFIERKA, 2008).

Conforme Zachar (1982), a erosdo hidrica €, na maior
parte do planeta, a mais importante forma de eroséo,
intensificada quando h& substituicdo da vegetacdo nativa
por areas de uso agricola sem planejamento e
desrespeitando a capacidade de uso dos recursos
naturais envolvidos; por isto se tem, como consequéncia,
alteracdes significativas no regime hidrolégico dos rios
havendo aumento das vazGes no periodo de pico de
chuvas e reducdo drastica em periodos de estiagem.
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A substituichdo da vegetacdo nativa por plantas
cultivadas, principalmente as de ciclo anual e, mais
ainda, as dispostas em fileiras, normalmente causa
desequilibrio no ecossistema. Isso ocorre devido a
mudanca no tipo de uso da terra, o que leva
invariavelmente a um novo uso com o0 solo sendo
submetido a manejo intenso para adequa-lo as novas
culturas. Esse novo sistema modifica as condi¢Oes
guimicas, fisicas e biologicas do solo, restringe suas
fungbes primarias e, como resultado, ocasiona sua
degradacdo (SCHRODER et al., 2002).

O cultivo do solo altera suas propriedades,
especialmente quando comparado com a condicédo
natural de campo ou florestas. Tais alteracdes sdo mais
pronunciadas nos sistemas com preparo intensivo do
solo, as quais se manifestam na estabilidade dos
agregados do solo, influenciando a infiltracdo de agua,
erosdo hidrica e desenvolvimento das plantas (BERTOL
et al., 2004).

2.2 O MANEJO DO SOLO

O manejo do solo consiste num conjunto de operacoes,
gque vao desde a preparacao inicial do solo até a
colheita, realizadas com o objetivo de propiciar
condicbes favoraveis a semeadura, ao desenvolvimento
e a producédo das plantas cultivadas, por tempo ilimitado.
Para que esses objetivos sejam atingidos, ¢é
imprescindivel a adocao de sistemas de manejo e de
praticas conservacionistas. Prioridade deve ser dada ao
sistema de manejo semeadura direta, visto que envolve,

simultaneamente, a cobertura do solo que é a melhor
pratica conservacionista de carater basico.
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Alternativamente, poderdo ser utilizadas préticas
racionais de preparo do solo (EMBRAPA, 2004). O
preparo mecanico e a aplicagdo de corretivos e
fertilizantes fazem parte do manejo do solo e, por isso,
sdo operagdes que assumem importante papel na
erosao hidrica. O preparo modifica as caracteristicas de
superficie, tais como residuos culturais (BERTOL et al.,
1997) e rugosidade superficial (CORREA et al., 2012), e
de subsuperficie, como a densidade e porosidade
(ANDRADE et al.,, 2010), enquanto, 0s corretivos e
fertilizantes, influenciam a capacidade do solo em
produzir biomassa vegetal (BEZERRRA et al., 2006;
COSTA et al., 2008), dentre outros aspectos.

2.2.1 Influéncia do manejo nos atributos do solo

O manejo altera os atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo, com impacto principalmente nas
camadas superficiais (BLEVINS et al., 1983; SETA et al.,
1993; CORA, 1997), determinado principaimente pelo
preparo (revolvimento) mecanico.

Segundo Panachuki (2003), quando alguns atributos
fisicos do solo sdo modificados pelas préaticas de
manejo, a taxa de infiltracdo de agua no solo modifica-se
também, o que pode ocasionar 0 aumento do
escoamento superficial e consequentemente aumento
das perdas de solo e de agua, alterando o equilibrio
hidrolégico natural do sistema. As principais alteracées
gue podem ocorrer nas propriedades fisicas de um solo
sado evidenciadas pela diminuicdo do volume de
macroporos, do tamanho de agregados e da sua taxa de
infiltracdo de agua. Assim, pode ocorrer um aumento da
densidade do solo e, consequentemente, da resisténcia
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a penetracao de raizes (ALBUQUERQUE et al., 1995;
CAVENAGE et al., 1999; UTSET e CID, 2001).

Uma importante caracteristica do sistema semeadura
direta é a alta quantidade de residuos das culturas,
consequentemente, alto conteiddo de MO e elevada
mineralizagdo na superficie do solo em relagdo ao solo
preparado, justificando os elevados teores de CO nos
sedimentos (CASSOL et al., 2002). A adocdo de
sistemas de manejo sem revolvimento do solo e a
manutenc¢ao de residuos vegetais na superficie, como na
semeadura direta, favorece o lento e continuo aporte de
CO, o que é fundamental para a manutencdo de uma
estrutura de boa qualidade (CARPENEDO &
MIELNICZUK, 1990). Além do mais, ocorre o maior
acumulo de nutrientes na superficie do solo ao serem
liberados pela decomposicdo dos residuos vegetais
(MCDOWELL & MCGREGOR, 1980) e pelo proprio
processo de lixiviagdo de nutrientes dos tecidos vegetais
de plantas vivas (MODEL, 1990).

Os preparos convencionais rompem 0s agregados na
camada preparada e aceleram a decomposicdo da
matéria organica, refletindo-se negativamente na
resisténcia dos agregados do solo (CARPENEDO &
MIELNICZUK, 1990). Estes sistemas de preparo
aumentam o volume de poros dentro da camada
preparada (BERTOL & ALMEIDA., 2000), a
permeabilidade e o armazenamento de ar e facilitam o
crescimento das raizes das plantas nessa camada
(BRAUNACK & DEXTER, 1989), em relacdo a
semeadura direta e ao campo nativo. Os aspectos
positivos dos preparos convencionais sao perdidos,
guando o solo, descoberto pelo efeito do preparo, €
submetido as chuvas erosivas, as quais o0 desagregam
na superficie pelo impacto das gotas, diminuem a taxa
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de infiltracdo de &gua (DULEY, 1939; BERTOL et al.,
2001) e aumentam o escoamento superficial e a erosao
hidrica (BERTOL et al., 1997).

Gatto et al. (2003), evidenciaram que qualquer técnica
de manejo do solo que venha acelerar o processo de
mineraliza¢cdo, como a queima e o revolvimento do solo,
contribui para a disponibilizacdo mais rapida de
nutrientes que poderdo ser absorvidos pelas plantas ou,
de alguma forma, perdidos do ecossistema.

PERIN et al. (2003) encontraram uma diminuicdo nos
teores de matéria organica (MO) do solo com o tempo de
uso agricola quando comparado com solos de florestas.
Quando comparado com areas de campo nativo, 0 uso
agricola promoveu acréscimos nos teores. Isso confirma
gue, em ambientes com maiores producdes de matéria
seca, onde originalmente o teor de MO € mais elevado, a
taxa de decomposicdo da MO pela incorporacéo do solo
ao uso agricola é maior.

Uma importante caracteristica do sistema semeadura
direta € a presenca de residuos das -culturas,
consequentemente, de decomposicdo constante e lenta
dos residuos e de mineralizacdo também constante e
lenta da MO, na superficie do solo, justificando os
elevados teores de carbono organico (CO) nos
sedimentos (CASSOL et al., 2002). Além do mais,
ocorre 0o acumulo de nutrientes na superficie do solo,
decorrentes das adubacdes em superficie e por serem
0s mesmos liberados pela decomposicdo dos residuos
vegetais (MCDOWELL & MCGREGOR, 1980), bem
como pelo préprio processo de lixiviagdo de nutrientes
dos tecidos vegetais de plantas vivas (MODEL, 1990). O
aumento na capacidade de troca de cations do solo,
devido ao maior teor de MO, pode proporcionar
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concentraces suficientes de céations trocaveis, mesmo
em solo com alta acidez (CAIRES et al., 1998).

A maioria dos trabalhos aponta para um aumento no teor
de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e
a CTC do solo na camada mais superficial do solo para o
sistema plantio direto (PD) (BAYER & MIELNICZUK,
1997; SOUZA & ALVES, 2003; OLIVEIRA et al., 2004).
O maior teor de Ca e Mg em sistemas de culturas anuais
podem ser em funcdo da adicdo de calcario, a
reciclagem de calcio via decomposicao de residuos e ao
aumento da CTC efetiva do solo, capaz de reter mais
cations nessa camada (SOUZA & ALVES, 2003).
Segundo Almeida et al. (2005), a maior concentracao de
P e K na superficie dos solos sob sistema de semeadura
direta (SD) deve-se, principalmente, ao modo de
aplicacdo dos adubos nesse sistema.

Em sistema de pastagem, a textura do solo, a umidade e
a quantidade de residuos vegetais influenciam a
compactacdo do solo (LANZANOVA et al., 2007). Em
areas de pastagem natural, pastagem degradada e
floresta secundaria, as areas de pastagens
apresentaram reducdo na qualidade do solo, como
elevados valores de densidade do solo, reducdo de teor
de matéria organica e na macroporosidade do solo, de
acordo com os autores, 0 pisoteio dos animais favoreceu
a compactacao do solo nos dois sistemas de pastagens
estudados (SANTOS et al., 2010).

Quanto ao impacto do fogo sobre as propriedades do
solo, observa-se que, apO6s a queima, geralmente
permanece uma reduzida cobertura vegetal para diminuir
0 impacto das gotas de chuva (BERTOL et al., 1997,
HERINGER e JACQUES, 2002; BARETTA et al., 2005).
Como consequéncias da queima podem ocorrer
modificacdes na taxa de infiltracdo e evapotranspiracao
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da agua do solo, na porosidade e no aumento do grau de
suscetibilidade dos solos a erosdo hidrica e edlica
(CASSOL et al., 2004). SHARROW & WRIGHT (1977)
constataram reducédo na infiltragdo e no armazenamento
da agua em um solo argiloso, nos Estados Unidos, sob
pastagem nativa, quando submetida a queima com
gasolina.

Ceddia et al. (1999) estudando queima em lavoura de
cana, verificaram que a degradacao das propriedades do
solo é evidenciada pela reducdo do diametro médio
ponderado dos agregados estaveis e pelo aumento da
densidade do solo na profundidade de 0-5 cm. Nessas
condicdes, os autores concluiram que pode ocorrer uma
diminuicdo da velocidade de infiltragdo instantanea da
agua no solo, semelhante ao que poderia ocorrer nos
trabalhos de De Bano et al. (1979) e Heringer et al.
(2002). Além disso, as queimadas aceleram a
mineralizacdo da MOS, liberam nutrientes, como N e P,
para a solucdo do solo, deixando o N susceptivel a
perdas por percolacdo e volatilizacdo (MROZ et al.,
1980), eliminam a cobertura vegetal (BERTOL et al.,
1997; HERINGER et al. 2002) e facilitam as perdas de
solo e nutrientes por erosao hidrica (BERTOL et al.,
1997) e edlica.

Nos atributos quimicos, a qgueima também reduz o aporte
de matéria organica e, consequentemente, altera o ciclo
do carbono, contribuindo para a emissdo de gases de
efeito estufa para a atmosfera. Quanto aos atributos
biologicos, a acdo do fogo diminui a disponibilidade de
alimento para os microrganismos, diminuindo sobretudo
a populacdo da mesofauna do solo (REDIN et al., 2011).
Em curto prazo, o fogo torna-se agente de
mineralizacdo, aumentando a disponibilidade de
nutrientes para 0 crescimento das plantas,
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especialmente em profundidades menores que 0,5 cm,
devido as cinzas com alta concentracdo de P, K e Ca
(COSTA, 1982).

A gqueima da massa seca de pastagem nativa aumenta a
disponibilidade de nutrientes devido & mineralizagdo da
fitomassa ocasionada pelo fogo (BOLDO et al., 2006). E
de se esperar, com isso, alteracbes dos teores de
nutrientes no solo e na enxurrada decorrentes dessa
gueima. Em razdo disso, aumenta a disponibilidade de
nutrientes na camada superficial do solo no curto prazo
(COUTINHO, 1990), enquanto no longo prazo esse
efeito € contrario (BOLDO et al., 2006), devido as perdas
do excesso de nutrientes, especialmente pela erosao
hidrica.

2.2.2 Influéncia do manejo do solo na eroséo hidrica

Sistemas de preparo do solo que mantém a cobertura
em contato direto com a superficie dissipam a energia
cinética das gotas de chuva e impedem a desagregacéao
do solo, além de constituir-se numa barreira a enxurrada
reduzindo sua velocidade e capacidade de transporte de
solo (WISCHMEIER & SMITH, 1978).

No sistema de semeadura direta, a erosdo hidrica do
solo é diminuida principalmente devido a dissipacédo da
energia cinética das gotas das chuvas e também a
reducdo da velocidade e volume de enxurrada. Isto
diminui a capacidade de desagregacéao e transporte pela
chuva e enxurrada. (FOSTER, 1982). Como a
desagregacdo €é diminuida, o selamento superficial
também é reduzido, proporcionando a manutencdo da
infiltracdo de agua no solo em nivel relativamente
elevado. O aumento da resisténcia a desagregagcédo do
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solo superficial €, por sua vez, funcdo do aumento da
estabilidade dos agregados em agua e da consolidagao
do solo (ELTZ et al., 1989). A reducao da capacidade do
fluxo em transportar materiais se deve a diminuicdo da
sua energia, pela perda de velocidade, em funcéo do
aumento da tortuosidade do fluxo devido aos residuos
(BRAIDA, 1994). Ainda, os residuos servem como
obstaculo fisico para o aprisionamento ou retencédo das
particulas desagregadas e em transporte, causando sua
deposicao.

Estudos relativos a eficacia de  sistemas
conservacionistas de manejo do solo no controle de
perdas de nutrientes indicam que o total de nutrientes
perdidos por erosdo hidrica decresce quando tais
sistemas sao utilizados, em relacdo aos convencionais
(SEGANFREDO et al., 1997; SCHICK, 1999; BERTOL et
al., 2003; GUADAGNIN, 2003). Esta reducdo nos
sistemas conservacionistas pode ser atribuida aos
efeitos combinados do aumento da cobertura do solo
com residuos vegetais e consequente reducdo das
perdas de solo e agua, apesar de, em geral, aumentar a
concentracdo dos nutrientes na agua e no sedimento
perdidos pela erosdo hidrica em tais sistemas
(McDOWELL & McGREGOR, 1980; SCHICK, 1999).
Streck & Cogo (2003) observaram que, quando o campo
nativo € substituido por espécies vegetais cultivadas
usando o método convencional de preparo com uma
aracao e duas gradagens, a erosao hidrica aumentou. O
efeito residual do uso da terra persistiu, mas por apenas
dois anos, em uma diminuicdo progressiva, apos o0 que,
deixou de existir e, entdo, tanto a erosdao quanto a
enxurrada estabilizaram. Ja com culturas anuais em
fileira seguindo culturas anuais em fileira, implantadas
em semeadura direta por trés anos e, entdo, voltando-se
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a preparar o solo com uma aracao e duas gradagens, o
efeito do uso anterior da terra na erosdo hidrica foi bem
menor (cerca de seis meses), conforme estudo realizado
por Volk & Cogo (2008).

A permanéncia dos residuos culturais na superficie do
solo é de fundamental importancia porque eles atuam na
dissipacéo (parcial ou total, dependendo do grau de
cobertura) da energia cinética das gotas da chuva rente
a superficie do solo, ndo permitindo dessa forma
reaquisicao de energia no processo e, em consequéncia,
evitando ou minimizando a desagregacéo inicial de suas
particulas e a formacdo de selos e, ou, crostas
superficiais, resultando em aumento da infiltracdo da
agua da chuva e em diminuicdo da enxurrada
(BAGATINI et al., 2011; SCHICK, 2014; RAMOS, 2015).
Além desses beneficios, a cobertura superficial do solo,
seja ela constituida por residuos culturais ou plantas
vivas (rasteiras), ira atuar como barreira fisica na
diminuicio da velocidade da enxurrada e,
concomitantemente a isso, ird filtrar e induzir a
deposicdo das particulas desagregadas do solo que se
encontram sob processo de transporte no préprio local
de ocorréncia do fendmeno (COGO, 1981; COGO et al.,
1984, 2003).

Estudando a eficacia da cobertura do solo na reducéo da
erosdo hidrica, varios autores obtiveram perdas de solo
cerca de 80 % menores em cultivos com residuos
culturais mantidos na superficie, em relacdo as do
preparo convencional (COGO et al.,, 1984; BERTOL,
1994; HERNANI et al., 1987; SCHICK, 1999). BERTOL
et al. (1989) concluiram que uma cobertura por residuos
culturais de 60 % da superficie resulta em acentuada
reducdo da velocidade do escoamento superficial da
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agua e em eficaz controle das perdas de solo, quando
comparada a auséncia de cobertura.

2.2.3 Influéncia do manejo da adubacé&o nos atributos
do solo e na erosédo hidrica em semeadura direta

A aplicagdo de corretivos e fertilizantes faz parte do
manejo do solo e, por isso, € uma operacao que assume
importante papel na erosdo hidrica. Os corretivos e
fertilizantes influenciam a capacidade do solo para
produzir biomassa vegetal (BEZERRA et al., 2006;
COSTA et al., 2008), dentre outros aspectos.

Estudando o efeito de diferentes doses de adubo mineral
aplicado em capim citronela (Cymbopogon nardu),
Seixas (2012) verificou resposta positiva do aumento da
dose do adubo na altura das plantas, no numero de
folnas e na producédo de biomassa da parte aérea da
cultura. O peso seco da parte aérea do chamba (Justicia
pectoralis), foi avaliado por Bezerra et al. (2006) sob
diferentes doses de adubo organico e mineral, tendo sido
constatada resposta positiva da dose dos adubos na
massa seca da parte aérea das plantas. Estudo
semelhante foi conduzido por Costa et al. (2008),
avaliando a resposta de adubo inorganico e organico na
producdo de biomassa de capim-limao, verificando que o
esterco avicola respondeu com maior eficacia na
producdo de biomassa seca da parte aérea da cultura,
em relacdo aos demais tipos de adubos. Em estudo
realizado com cultivo de soja, Santos et al. (2009)
observaram resposta positiva da aplicacdo de doses de
dejeto liquido de suinos na producdo de biomassa da
parte aérea e de raizes das plantas.

Bertol et al. (2007) verificaram maior erosao hidrica em
solo adubado com dejeto liquido de suinos do que com
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adubo mineral, sob chuva simulada, enquanto, Bagatini
et al. (2011) verificaram que a aplicagdo de adubo
organico e mineral reduziu as perdas de solo em relacao
a auséncia dos adubos, pelo fato de ter influenciado a
biomassa da parte aérea e de raizes, sem influéncia
sobre as perdas de agua, no cultivo de sorgo. Gilles et
al. (2009), em trabalho sob chuva simulada, verificaram
melhoria nos atributos do solo pela aplicacédo de adubo
mineral e orgéanico, pelo aumento na producédo de
biomassa de raizes e da parte aérea de milho, o que
reduziu as perdas de agua e solo por erosao hidrica.

Ao avaliar as propriedades quimicas de um Cambissolo
Humico em diferentes sistemas de manejo do solo,
Almeida et al. (2005) e Andrade et al. (2012) observaram
aumento significativo do teor de carbono organico na
camada de 0-0,025 m e dos teores de fosforo e potassio
na camada de 0-0,1 m de solo cultivado sob semeadura
direta em comparacdo ao preparo convencional.
Segundo os autores, isso ocorreu devido a aplicacdo de
adubos na superficie do solo e auséncia de revolvimento
ao longo dos anos, na semeadura direta. No preparo
convencional, a adubacédo e os residuos culturais foram
incorporados a camada aravel do solo, o que reduziu os
teores de nutrientes nos sedimentos transportados pelo
escoamento superficial (Bertol et al., 2007). Schick et al.
(2000) e Leite (2003), trabalhando em Cambissolo
Huamico e Nitosssolo Bruno, respectivamente,
observaram correlacdo linear e positiva dos teores de
fésforo, potassio e carbono organico nos sedimentos
erodidos e na camada de 0-2,5 cm de solo de origem da
erosdo. Dessa forma, as concentracdes de nutrientes e
carbono organico existentes nos sedimentos sao
dependentes do sistema de preparo e cultivo do solo.
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A aplicagéo de adubos e corretivos durante longo tempo
nas lavouras tende a elevar as concentracdes de
nutrientes no solo, especialmente na camada superficial
e, consequentemente, elevar suas concentracdes na
enxurrada (POTE et al.,, 1996; SCHICK et al., 2000b;
BERTOL et al., 2003; LEITE, 2003). O modo e a forma
de aplicacdo de adubos e corretivos também afetam a
concentragdo de nutrientes na enxurrada (CASSOL et
al., 2002). Nos sistemas conservacionistas de manejo do
solo os teores de nutrientes e de carbono organico nos
sedimentos da erosdo sao enriquecidos em relacdo ao
solo de onde eles vieram originalmente (BERTOL et al.,
2004). Isto tem sido atribuido, em parte, aos sedimentos
de menor diametro e densidade transportados pelo
escoamento, 0sS quais apresentam maiores teores de
silte e principalmente de particulas de argila, do que o
solo onde os sedimentos foram removidos (LANGDALE
et al., 1985). Aléem disso, a fracdo coloidal e a matéria
organica sdo 0s primeiros constituintes a serem
removidos pela erosdo hidrica, devido a sua baixa
densidade, o que justifica o maior teor de carbono
organico nos sedimentos da erosdo do que na camada
superficial original do solo (BARROWS & KILMER, 1963;
SILVA et al., 2005).

A forma de aplicacdo de calcario e o tipo de manejo do
solo interferem diretamente no efeito da calagem em
termos de neutralizacdo da acidez, disponibilidade de
nutrientes e resposta das culturas, especialmente em
condicdo de semeadura direta, caracterizada pelo baixo
revolvimento do solo e a aplicacdo superficial de
corretivos e adubos. Neste caso, a baixa solubilidade do
calcério dificulta a mobilidade de Ca* e Mg?* ao longo
do perfil (TISSI et al., 2004). O aumento do pH do solo
altera a disponibilidade de nutrientes, causando
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aumentos na absorcdo de N (GOODROAD & JELLUM,
1988), P, K, Ca e Mg (LUTZ JR. et al., 1972).Em alguns
casos a correcdo da acidez pode ocorrer na
subsuperficie, (MELLO et al., 2003; CAIRES et al,,
2006), mas essa maior eficiéncia em profundidade
depende de fatores, a saber: tipo de corretivo, dosagem,
atributos fisicos e quimicos do solo, regime hidrico de
cada regido e do manejo das espécies vegetais de
cobertura (ALLEONI et al., 2005).

Outros estudos, nos quais foram avaliadas camadas
mais profundas do solo, abaixo dos 20 primeiros
centimetros, verificou-se que o calcario aplicado na
superficie, em sistema de semeadura direta,
proporcionou melhoria nas condigbes de acidez do solo
nao sO6 nas camadas superficiais, como também nas
inferiores (OLIVEIRA & PAVAN, 1996; CAIRES et al.,
2000, 2008).

2.2.4 Influéncia do manejo da adubacé&o na producao
de biomassa vegetal e de grdos em semeadura direta

A busca de alternativas de manejo de menor custo e
maior produtividade que possibilite, pelo menos, a
substituicdo parcial dos fertilizantes quimicos por outros
de natureza diversa deve ser constante (KLIEMANN et
al., 2006, TEIXEIRA et al.,, 2010). A manutencdo da
palhada formada por residuos culturais sobre o solo e
sua posterior decomposicdo € uma medida importante
para tomada de decisdo em programas de adubacéo de
alta preciséo e eficacia. Em adicéo, os residuos vegetais
contem macro e micronutrientes em forma organica labil,
gue podem se tornar disponiveis para a cultura
subsequente, mediante a mineralizagdo, contribuindo
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para uma reducdo na adubacdo quimica (CALEGARI,
2004; CARVALHO et al., 2004).

A manutencdo de restos culturais na superficie em um
sistema de rotacdo de culturas € um importante fator
para melhorar a estrutura do solo. Isto se refle de
maneira eficaz no incremento da infiltracdo de agua, na
reducdo da temperatura superficial, no aumento da
estabilidade dos agregados e na disponibilidade de
nutrientes e agua e no estimulo das atividades
microbiolégicas. Como consequéncia, ocorre reducao
nas perdas por erosdo do solo e agua e um aumento
gradativo da produtividade das culturas e a reducéo dos
custos de producéo (FLOSS, 2000).

Com o calcério previamente incorporado, a resposta das
culturas a calagem tem sido semelhante nos plantios
direto e convencional (ARSHAD & GILL, 1996), sendo
gue os métodos de preparo do solo ndo afetaram o pH e
a distribuicdo de calcio, magnésio e aluminio trocaveis
no perfil do solo (KLEPKER & ANGHINONI, 1995). Por
sua vez, a adicdo superficial de manutencéo de calcario
ao solo com o sistema plantio direto tem sido efetiva em
melhorar as condicbes de acidez da camada
subsuperficial e aumentar a produtividade de grédos de
soja (OLIVEIRA & PAVAN, 1996).

Pottker & Ben (1998) constataram que a aplicacéo
superficial de calcério
corrige a acidez do solo, principalmente na camada de
0-5 cm, mas, mesmo assim, observaram aumentos na
produtividade de graos de soja e cevada, possivelmente
devido as condi¢cdes ndo muito drasticas da acidez na
camada subsuperficial do solo. Segundo Caires et al.
(1998), a acao neutralizante do calcario aplicado na
superficie de areas ja -cultivadas vai atingindo
gradativamente as camadas mais profundas no perfil do
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solo, o que faz com que essa pratica produza resultados
benéficos com o tempo de cultivo.

A calagem superficial propicia melhorias no ambiente
radicular e, ressalvadas as situacbes de impedimento
fisico por compactacdo ou selamento de poros, também
propicia alteragdbes de atributos quimicos em
profundidade, comparaveis a calagem incorporada pelo
revolvimento do solo, especialmente em solos menos
argilosos e com menor acidez potencial (CAIRES et al.,
1998; AMARAL, 2002; GATIBONI et al., 2003).
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3 HIPOTESES

- O aumento da dose de adubos aplicados na superficie
do solo cultivado em condicdo de semeadura direta
aumenta da producéo de biomassa vegetal e de gréos e
diminui as perdas de agua e solo por eroséo hidrica.

- O aumento da dose de adubos aplicados na superficie
do solo cultivado em condicdo de semeadura direta
aumenta o teor de fésforo na superficie do solo e, com
isso, aumenta o teor nos sedimentos da erosdo, mas
diminui a quantidade total do elemento perdido por
erosao hidrica.

- As perdas de solo e de agua por erosao hidrica se
relacionam exponencialmente, de modo decrescente,
com a quantidade de adubos aplicados na superficie do
solo em condicdo de semeadura direta.

- A perda de solo erosdo hidrica € modificada com a
mudanca de uso da terra; € menor na condicdo de
campo nativo, intermediaria em campo nativo submetido
ao cultivo anual e maior em campo nativo em que a
biomassa da parte aérea é regularmente queimada; as
perdas de agua ndo sdo modificadas.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Quantificar as perdas de agua, solo e fésforo por erosao
hidrica em diferentes tratamentos de manejo de
adubacao em condicdo de semeadura direta e de forma
de uso da terra.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Quantificar a massa de residuos culturais
remanescentes na superficie e sua equivalente
percentagem de cobertura do solo, bem como a
produtividade de grdos das culturas comerciais,
relacionando massa dos residuos com as perdas de solo
e agua em condicdo de semeadura direta.

- Quantificar o teor de fésforo no solo e nos sedimentos
da eroséo e calcular as quantidades do elemento perdido
por erosao, e relacionar os teores no solo com a dose de
adubos aplicados na superficie em condicdo de
semeadura direta.

- Quantificar as perdas de agua e solo e os teores e
perdas totais de fosforo por erosdo hidrica, em trés
condi¢Bes de uso da terra: campo nativo, campo nativo
gueimado regularmente e cultivo anual regular
implantado sobre campo nativo.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA
EXPERIMENTAL

A area experimental constituiu-se em dois experimentos
situados no campus do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias de Lages (SC), Universidade do estado
de Santa Catarina (CAV/UDESC), localizada entre 27°
49’ |atitude Sul e 50° 20’ longitude Oeste, a 923 m de
altitude, na regido do Planalto Sul Catarinense. O clima é
do tipo Cfb segundo a classificacdo de Koeppen
(WREGE et al., 2011), com precipitacdo média anual de
1.533 mm no local (SCHICK, 2014). O terreno no local
apresenta declividade média de 0,02 m m™ e o solo é
um Cambissolo Hamico aluminico Iéptico, argiloso, com
predominio de siltito no substrato, descrito por
Guadagnin (2003).

5.2 'CARACTARIZACAO DO SOLO E BREVE
HISTORICO DE USO DA TERRA E MANEJO DO SOLO

Em ambos os experimentos, antes de instalar os
tratamentos, o0 solo apresentava as seguintes
caracteristicas na camada de 0-0,2 m: 110; 70; 420; e
400 g kg' de areia fina, areia grossa, silte e argila,
respectivamente; 40 g kg™ de carbono organico (CO); e
2,54 g cm™ de densidade de particulas. A densidade era
de 0,91; 1,29; 1,29; e 1,26 Mg m™ nas camadas de 0-5;
5-10; 10-15; e 15-20 cm, sem variacao entre os locais
onde seriam instalados os tratamentos e, nas mesmas
camadas, o volume de macroporos era respectivamente
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de 0,15; 0,07; 0,07; e 0,07 m* m*, enquanto, o de
miscrog)oros era respectivamente 0,47; 0,42; 0,42; e 0,42
m’m®,

Ao iniciar o experimento (I), em 2003, fez-se o seguinte
manejo do solo antes de instalar os tratamentos. O
terreno foi sistematizado mecanicamente com uma
aracado ainda em novembro de 2002, seguida de trés
gradagens destorroadoras em fevereiro de 2003 e, esta,
seguida de mais uma aracdo. Em marcgo realizaram-se
mais duas gradagens, uma destorroadora e outra
niveladora, seguidas de uma escarificacdo, uma aragao
e uma gradagem niveladora em maio. Na area onde
seriam instalados os tratamentos com cultivo do solo
(T1, T2, T3, T4 e T5), aplicaram-se, a partir de 2003,
calcario e fésforo (P) na forma de superfosfato triplo
(SFT) para correcédo de pH e de nivel de P no solo, nas
guantidades e modos de aplicacdo, enquanto, na area
do futuro T6, nada foi aplicado, como descrito a seguir.
Em T1: 12 kg de calcario e 12,9 kg de P por parcela
(total da dose recomendada em CQFS RS/SC, 2004),
incorporados ao solo no momento da instalacdo do
experimento.

Em T2: 2,4 kg de calcario e 2,58 kg de P por parcela por
ano (1/5 da dose por ano), durante cinco anos, a partir
do momento da instalacdo do experimento em 2003,
aplicados na superficie do solo.

Em T3: 4 kg de calcéario e 4,3 kg de P por parcela por
ano (1/3 da dose por ano), durante trés anos, a partir do
momento da instalacdo do experimento em 2003,
aplicados na superficie do solo.

Em T4: 6 kg de calcario e 6,45 kg de P por parcela por
ano (1/2 da dose por ano), durante dois anos, a partir do
momento da instalacdo do experimento em 2003,
aplicados na superficie do solo.
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Em T5: 6 kg de calcério e 6,45 kg de P por parcela
apenas no momento da instalacdo do experimento em
2003, aplicados na superficie do solo.

Em T6: O solo foi mantido sem calcario e P desde o
momento da instalagédo do experimento em 2003.

Para iniciar o experimento I, em 2012, foi usada uma
area de campo nativo que estava isolada e sem uso ha
mais de 10 anos, sem pastejo e sem qualquer outro tipo
de manejo do solo e da pastagem. O experimento Il
consistiu em 3 tratamentos com 1 repeticdo. A
sistematizacdo da éarea onde seriam instalados os
tratamentos (SD, QM e CN) foi feita como segue.

Em SD: a massa vegetal do campo foi rocada em marco,
a qual foi retirada da area das parcelas e colocada de
lado. Em seguida, aplicaram-se em cada parcela 50,7 kg
de calcario dolomitico+2,57 kg de adubo SFT (1,16 kg de
P,Os); juntamente, aplicou-se 80 kg ha™* de semente de
ervilhaca comum+100 kg ha™® de aveia preta. Em
seguida, a massa vegetal do campo que havia sido
separada, foi retornada sobre o solo nas parcelas para
cobrir o calcério, o adubo e as sementes.

Em QM: a massa vegetal do campo nativo foi rocada e
gueimada.

Em CN: foi mantida a vegetacdo de campo nativo tal
qual se encontrava naquele momento.

5.3 TRATAMENTOS
5.3.1 No experimento (I)

No solo dos tratamentos T1, T2, T3 e T4 aplicaram-se a
adubacdo anual de reposicdo nos cultivos de
primaveral/verao a partir de 2003, enquanto, no T5, essa
adubacéao foi aplicada a partir de 2014, conforme CQFS
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RS/SC (2004), para as culturas de soja, milho e feijao,
em todos os anos, com P na forma de STF e K na forma
de KCI, nas doses por cultivo para cada tratamento,
aplicadas na superficie do solo, como a seguir descrito.
T1: 100% da dose (55,6 kg ha™ de SFT + 94,2 kg ha™* de KCI);
T2: 75% da dose (34,6 kg ha* de SFT + 54,2 kg ha™ de KCI);
T3: 50% da dose (27,0 kg ha™* de SFT + 47,2 kg ha™* de KCI);
T4: 25% da dose (19,4 kg ha™* de SFT + 40,0 kg ha™ de KCI);
T5: 25% da dose (19,4 kg ha™ de SFT + 40,0 kg ha™ de KCI);
T6: o solo foi mantido permanentemente sem adubo.

No T5, o solo permaneceu sem adubacéo e com cultivo
entre 2003 e 2008, foi mantido sem adubacédo e sem
cultivo até 2013 e, a partir do inicio de 2014 voltou a ser
cultivado com adubacao de reposicdo anual de P e K
equivalente a 25% daquela aplicada no T1.

5.3.2 No experimento (Il)

Os tratamentos neste experimento relacionaram-se a
formas de uso da terra e de manejo da pastagem e do
solo, como a seguir descrito.

SD: aplicaram-se a adubacdo anual de reposicdo nos
cultivos de primavera/verdo, soja, milho e feijao,
conforme CQFS RS/SC (2004), nas seguintes doses por
parcela: 55,6 kg ha™ de SFT + 94,2 kg ha™* de KCI;

QM: a massa vegetal do campo nativo foi rocada e
gueimada uma vez ao ano, no més de agosto, de acordo
com o manejo praticado pelos fazendeiros tradicionais
da regido, sem adubacao;

CN: foi mantida a vegetacao do campo nativo tal qual se
encontrava naquele momento, sem ADUBACAO.
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5.4 FORMA DE MANEJO DOS CULTIVOS

Nos tratamentos com cultivo T1, T2, T3, T4, T5 do
experimento | e SD do experimento Il, o cultivo do solo
envolveu a seguinte rotagdo: aveia preta (Avena
strigosa), soja (Glycine max), ervilhaca comum (Vicia
sativa), milho (Zea mays), nabo forrageiro (Raphanus
sativus), e feijao preto (Phaseolus vulgaris). As culturas
de primavera-verdo (soja, milho e feijdo) recebiam a
adubacdo de reposicdo com P e K, enquanto, as de
outono-inverno (aveia, ervilhaca e nabo forrageiro), eram
semeadas sem essa reposicdo, mas recebendo
adubacdo em cobertura com uréia como fonte de N,
conforme erecomendacdo descrita em CQFS RS/SC
(2004).

As culturas de soja, milho e feijao foram semeadas
manualmente com auxilio de “saraqua”, em linhas no
sentido paralelo ao declive, espacadas respectivamente
0,45; 0,7; e 0,45 m entre si e as covas em cada linha
espacadas de 0,2 m, para as trés culturas. As culturas
de aveia, ervilhaca e nabo forrageiro foram semeadas
manualmente a lanco na superficie do solo. Para esta
pesquisa, nos dois experimentos foram consideradas as
culturas de aveia preta, soja e ervilhaca comum em
rotacao.

A pesquisa foi iniciada no dia 29/04/2014, com o nabo
forrageira, feijdo-preto e ervilhaca comum as culturas
cultivadas durantes a pesquisa. A primeira cultura foi o
nabo, seguido do feijao e finalizando a pesquisa com a
cultura da ervilhaca.

O primeiro cultivo foi o nabo forrageiro, que teve se
iniciou no dia 29/04/2014 e permaneceu nas unidades
experimentais até o dia 30/08/2014, onde foi rogcado e
deixado sobre as parcelas como cobertura vegetal para
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0 préximo cultivo que veio a ser o feijao-preto. Durante o
cultivo do nabo forrageiro foi realizado duas aplicagbes
do herbicida “Poast” (1,25L ha™ ou 140 ml para cada
bomba costal de 20 litros) para o controle de plantas
daninhas na em todas as unidades experimentais do
experimento | e no tratamento SD no experimento II.

No dia 18/08/2014 foi realizada a rocada da massa
vegetal dos tratamentos QM no experimento Il. Apés
deixou-se a massa vegetal sobre a parcela para
posterior queimada, sendo a queimada da massa vegetal
realizada no dia 23/08/2014.

No dia 29/10/2014 foi realizada uma aplicacdo de
glifosato em todo em todas as unidades experimentais
cultivadas do experimento | e no tratamento SD no
experimento Il para dessecacdo das plantas de nabo
forrageiro e da vegetacdo espontanea para que
posteriormente fosse feito a semeadura do feijao preto.

O cultivo do feijdo preto foi compreendido do dia
10/11/2014 até 06/03/2015 em ambos 0s experimentos
nos respectivos tratamentos, sendo no dia 11/11/2014 foi
realizada uma adubacdo nitrogenada com uréia
seguindo a recomendacdo do Manual de Adubacéo, no
experimento | cada tratamento recebeu doses diferentes
conforme explicado anteriormente.

No experimento Il foi realizada a adubacdo completa
recomendada nas unidades experimentais do tratamento
SD, seguindo a mesma recomendacao. No dia
24/11/2015 foi realizada outra adubacdo nitrogenada
com ureia em ambos o0s experimentos seguindo a
recomendacéo do Manual de Adubacao.

Durante todo o ciclo do cultivo do feijao foi realizada o
arranquio de plantas daninhas contidas dentro das
unidades experimentais de ambos 0s experimentos, com
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0 intuito de diminuir a interferéncia das mesmas sobre o
desempenho do cultivo do feijao preto.

A colheita das culturas de verdo ocorreu de forma
manual; no caso feijao as plantas foram arrancadas
totalmente e manualmente do solo, depois foram
trilhadas e os graos separados, seus residuos voltaram
para a area de forma bem distribuida ao longo das
parcelas. Para as culturas de inverno o manejo foi a
rocada manual.

No dia anterior a colheita do feijao preto 05/03/2015 foi
realizada a semeadura da cultura da ervilhaca. Na
cultura da ervilhaca foi realizado o controle das plantas
daninhas através do arranquio das mesmas nas parcelas
do experimento | e Il, assim como foi realizado no cultivo
do feijao.

5.5 UNIDADE EXPERIMENTAL E SISTEMA COLETOR
DE ENXURRADA

A parcela tinha dimensdes de 22,1 m x 3,5 m (77,35 m?),
delimitada nas laterais e na extremidade superior por
chapas galvanizadas de 2 x 0,2 m, cravadas no solo em
torno de 10 cm e, na extremidade inferior, por uma calha
coletora de enxurrada, seguindo os critérios da Equacao
Universal de Perda de Solo — USLE (WISCHMEIER &
SMITH, 1978).

Na extremidade inferior de cada parcela foi instalado um
sistema coletor de enxurrada, composto de uma calha
para receber o material erodido, conectada por um cano
de PVC a um 1° tanque de 750 litros, de sedimentacdo,
com capacidade de armazenagem de 650 litros, situado
6 m abaixo da parcela. Este, por sua vez, era ligado,
através de um divisor de enxurrada tipo “Geib”, a um 2°
tanque de mesmo volume e capacidade de
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armazenagem do 1° O divisor “Geib” permitia a
passagem de 1/9 da enxurrada do 1° para o 2° tanque.

Figura 1- Imagem de uma parcela e de duas caixas
coletoras com o divisor de enxurrada “Geib”. Fonte: o
autor.

Figura 2 — Experimento | com suas unidades
experimentais distribuidas e tanques coletores de
enxurrada.
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5.6 ATRIBUTOS DO SOLO ANTES, DURANTE E AO
FINAL DA PESQUISA

5.6.1. Atributos fisicos

Antes do inicio da pesquisa e imediatamente apds o
término de cada cultivo (verdo e inverno), foram
coletadas amostras alteradas e preservadas do solo, nas
profundidades de 0-2,5; 2,5-5; 5-10; e 10-20 cm, as
amostras eram coletadas na parte central da unidade
experimental e na entrelinha dos cultivos. Nas amostras
preservadas foi determinada a densidade,
macroporosidade, microporosidade e porosidade total,
enquanto, nas alteradas determinou-se a estabilidade de
agregados em agua, de acordo com a metodologia
proposta por Embrapa (1997). As amostras com
estrutura preservada foram coletadas utilizando anéis
metalicos com bordas cortantes, com volume de 46,76
cm® (4 cm de diametro e 2,5 cm de altura) nas duas
camadas superficiais, e com volume de 97,63 cm® (4 cm
de diametro e 5 cm de altura) nas duas camadas
inferiores. A decisdo de separar as duas primeiras
camadas a cada 2,5 cm se deveu ao fato de que,
tratando-se de erosdo hidrica do solo na escala de
parcela com essas dimensfes, os efeitos da erosdo
sobre o0 solo sdo mais pronunciados nos primeiros
centimetros de solo.

A densidade foi determinada pela relacdo massa/volume,
em base seca a 105 °C, determinada pelo método do
anel volumétrico conforme Blake & Hartge (1986). O
volume de microporos foi determinado por meio de
retencdo de agua apoOs saturacdo da amostra do solo e
submetida a tensdo de 6 kPa em mesa de tensdo de
areia, conforme descrito em Embrapa (1997). O volume
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total de poros foi calculado pela relacdo entre densidade
do solo e densidade de particulas, conforme esta
descrito em Embrapa (1997) e de acordo com a equagao
que segue.

Pt=1 - (Ds/ Dp), onde: (1)

Pt = porosidade total (cm® cm™®);
Ds = densidade do solo (g cm™);

O volume de macroporos foi obtido pela diferenca entre
o volume total de poros e o de microporos. A densidade
do solo foi determinada através da planilha utilizada para
céalculos de porosidade, onde a Ds foi calculada atraves
da formula: (solo seco a 105°C menos o peso do anel
menos o peso do tule com borracha) dividido pelo
volume do anel.

Para a determinacédo da estabilidade de agregados em
agua, as amostras foram secas ao ar e peneiradas. Os
agregados de solo que passavam na peneira de 8 mm e
ficavam retidos na peneira de 4,75 mm eram usados
para esta determinacdo (aproximadamente 100 gramas
de agregados do solo). Este teste foi determinado pela
agitacdo vertical de agregados em agua nas peneiras de
4,76, 2, 1 e 0,25 mm, segundo Yoder (1936), e os
resultados foram expressos em diametro médio
ponderado (DMP) segundo Kemper & Chepil (1965).

5.6.2. Atributos quimicos

O teor de P disponivel no solo e nos sedimentos da
erosdo foi extraido pelo método do extrator duplo acido
(Mehlich 1) com solu¢do acida de HCI 0,05 mol L.; e
H2SO4 0,0125 mol L™, e determinado com leitura da
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absorbancia em espectrofotometro UV-VIS, seguindo a
metodologia descrita em Tedesco et al. (1995).

5.7 E)ETERMINAC;AO DE MASSA SECA AEREA, DE
GRAOS E DE COBERTURA DO SOLO

Apos o término de cada um dos cultivos, nabo forrageiro,
feijdo e ervilhaca comum, uma amostra dos residuos
culturais foi coletada em uma é&rea de 0,24 m? (0,4 m X
0,6 m), para quantificacdo da massa seca do residuo. As
amostras foram colocadas em sacos de papel e secas
em estufa de ventilagcédo forcada por 72 horas a 50° C e
finalmente pesadas, sendo os resultados expressos em
Mg ha™.

A producdo de graos foi determinada apenas para o
feijdo preto, cujas quantidades foram expressas em base
seca, na unidade de kg ha™.

A cobertura do solo pelos residuos culturais foi realizada
imediatamente ao final do ciclo de cada cultivo, apos a
operacdo de semeadura da cultura seguintes. Para
tanto, utilizou-se o método da corda marcada, descrito
por Hartwing & Laflen (1978), sendo os resultados
expressos em %.

5.8 MONITORAMENTO DAS CHUVAS E CALCULO DA
EROSIVIDADE

As chuvas foram monitoradas por meio de leituras
diarias em pluvidmetro e pluvidgrafo instalados a 600
metros da area experimental. Para a determinacdo do
fator de erosividade (Elzo) das chuvas foram usados
pluviogramas diarios modelo IH-01-01, com amplitude de
registro de 10 mm de precipitagcdo e de 24 horas de
duragéo, com unidades de 0,2 mm para o volume, e de
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10 minutos para o tempo. O critério adotado para
definicdo de chuva erosiva foi o de Wischmeier & Smith
(1958), modificado por Cabeda (1976), o qual considera
como erosiva a chuva com volume igual ou superior a 10
mm e, ainda, aquela com volume igual ou superior a 6
mm num intervalo de tempo menor ou igual a 15
minutos. Por este critério, chuvas separadas por
intervalos de seis horas sem precipitacdo ou com
precipitacdbes menores de 1 mm nesse periodo, s&o
consideradas chuvas individuais.

Nos pluviogramas diarios, as chuvas erosivas foram
cotadas manualmente em segmentos de intensidade
uniforme, e registradas em planilhas. Posteriormente,
utilizou-se o programa “Chuveros”, desenvolvido pelo
prof. Elemar Antonino Cassol (UFRGS), para calcular a
energia cinética segundo Wischmeier & Smith (1978). No
referido programa, as unidades das equacdes de energia
cinética foram convertidas para o Sistema Internacional
de Unidades, de acordo com Foster et al. (1981).

5.9 QUANTIFICAQAO DAS PERDAS DE SOLO E AGUA
POR EROSAO

Apoés a ocorréncia de cada evento de chuva erosiva ou
de chuvas acumuladas, os sedimentos eram retirados de
dentro dos tanques (quando a sua quantidade assim
permitia) e pesados. Em amostras de sedimentos dos
tanques, coletadas em potes de aluminio, secas em
estufa com temperatura de 55 — 60° C corrigia-se a
massa de sedimentos para a base de solo seco.

Apods, foram registradas as alturas de enxurrada dentro
dos tanques e, em seguida, a enxurrada foi
homogeneizada e, dela, coletadas amostras utilizando-
se frascos de vidro numerados, com capacidade de 300
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mL, em namero de trés (repeticbes) por tanque. O
produto da altura de enxurrada dentro dos tanques pela
area dos tanques forneceu o volume de enxurrada. Nas
amostras de enxurrada se determinava a concentracao e
a massa de sedimentos existentes na suspensédo. Para
isso, no laboratério, eram adicionadas de 3 a 5 gotas de
acido cloridrico (2,5 N) em cada frasco contendo a
enxurrada, com a finalidade de precipitar os sedimentos
em suspensdo. O sobrenadante era retirado de dentro
dos frascos 24 a 48 horas apds, sifonando-o com uma
mangueira de borracha, deixando-se uma lamina de
cerca de 1 cm de agua sobre os sedimentos no fundo
dos frascos. Os frascos eram entdo levados a estufa
com circulacéo de ar, na temperatura de 55 — 60° C, até
gue atingissem massa constante.

A partir das amostras de sedimentos secos nos frascos
de vidro, era calculada a massa de solo contida em
suspensao nos tanques, relacionando-se com o volume
de enxurrada dos mesmos. Estes valores foram
adicionados aos de massa de solo seco e volume de
agua contida nos sedimentos, permitindo obter as perdas
totais de solo ocorridas em cada chuva. A coleta e
processamento das amostras de suspensdo para 0S
célculos das perdas de solo e agua seguiu a metodologia
sugerida por Cogo (1978).

Os dados de perdas de solo foram ajustados para a
declividade padrdo da USLE, ou seja, 0,09 m m-1, por
meio do fator grau de declive, conforme proposto por
Wischmeier & Smith (1978), utilizando a equacao:

S = 0,065 + 4,56 sen 06 + 65,41 (sen 6)2, onde:(2)

S = fator grau do declive; e
0 = angulo do declive.
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Posteriormente, esses dados foram agrupados
separados em cada um dos cultivos aos quais
pertenciam. As perdas de solo e agua s&o referentes aos
periodos de cada cultura separadamente.

5.10 COLETA, PROCESSAMENTO E ANALISE
QUIMICA DE AMOSTRAS DE SEDIMENTOS E AGUA
DA ENXURRADA

No cultivo do nabo, as amostras de sedimentos da
erosdo foram agrupadas e homogeneizadas, perfazendo
uma unica amostra para cada parcela, durante o cultivo.
Nos cultivos seguintes ao nabo forrageiro (feijao preto,
ervilhaca) as amostras foram submetidas ao mesmo
procedimento. Apdés o término de cada cultivo as
amostras de solo agrupadas foram enviadas para o
laboratério de rotina. Por exemplo: para 0 nabo
forrageiro, as amostras de sedimentos da eroséo
coletadas nas datas de 06/05/2014 e 20/10/2015 foram
misturadas, por parcela, perfazendo a amostra 1. O
mesmo procedimento foi realizado para as demais
amostras de cada cultivo.
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Tabela 1 - Data correspondente ao periodo de cada cultivo e a data correspondente a cada
coleta de sedimentos da eroséo, por cultivo.

Cultivo de nabo forrageiro

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
09/05/2014 22/05/2014 13/06/2014 01/10/2014
18/10/2014 18/10/2014 05/11/2014

Cultivo de feijdo preto

22/12/2014 09/01/2015 22/01/2015 16/03/2015
Cultivo de ervilhaca

30/03/2015 29/05/2015 15/06/2015 18/06/2015
10/07/2015 28/08/2015 18/09/2015 28/09/2015
14/10/2015

Fonte: o autor.
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5.11 CALCULO DAS PERDAS TOTAIS DE SOLO E
AGUAEDECOeP

Para a determinacdo das perdas totais de CO e do
nutriente P nos sedimentos da erosédo, multiplicou-se o
teor de cada elemento encontrado nos sedimentos pela
guantidade total de sedimentos.
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6 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

As unidades experimentais do experimento | foram
distribuidas de maneira inteiramente casualizada na
area, sem repeticdo de campo, por isso, 0s optou-se por
apresentar apenas o0 coeficiente de variacdo. No
experimento Il, com duas repeticbes de campo para 0s
tratamentos, foi realizada a andlise de variancia e,
guando os tratamentos diferiram entre si, as médias
foram testadas por Duncan (p=<0,05).



58

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 ESTABILIDADE DE AGREGADOS EM AGUA,
CARBONO ORGANICO, DESIDADE E POROSIDADE
DO SOLO

Na tabela 2 estdo apresentados os valores absolutos de
diametro médio ponderado de agregados (DMP) e
carbono organico do solo (CO), referentes aos
tratamentos do Experimento |. Em geral, os valores de
DMP que representam a estabilidade dos agregados do
solo em &agua, podem ser considerados altos nos
tratamentos com adubacéo, independentemente da dose
de adubo aplicado e do momento da avaliacdo (antes ou
ao final da pesquisa). Isto € comum em solos de textura
argilosa e com alto teor de carbono organico ou matéria
organica como o0 da presente pesquisa, conforme
constatado também por Barilli (2005), Almeida et al.
(2005) e Andrade et al. (2010).
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Tabela 2 - Diametro médio ponderado de agregados (DMP) e teores de carbono orgéanico do
solo (CO), determinados em quatro camadas do solo e nos cultivos no inicio (ANTES) e ao
final da pesquisa no experimento |. (continua)

Antes Ao final Antes Nabo Feijdo Ervilhaca
Tratamento DMP (mm) CO (g kg™
0-2,5cm
T1 5,6 57 31,8 32,4 33,1 34,5
T2 55 5,6 30,6 31,2 32,9 33,4
T3 54 54 29,7 30,5 31,1 32,0
T4 53 54 24,9 25,3 26,0 26,8
T5 2,9 4,3 19,4 20,8 215 22,2
T6 2,3 2,2 13,3 12,9 12,6 11,7
CV (%) 30,3 25,5 26,7 27,0 28,0 29,6
25-5cm
Tl 5,6 57 22,8 23,4 23,8 25,0
T2 55 5,6 21,6 21,8 22,4 22,9
T3 53 54 20,1 21,1 21,3 21,7
T4 53 54 16,8 17,2 17,8 18,2
T5 1,8 4,5 14,1 15,0 15,6 16,3
T6 15 14 12,7 12,6 12,3 12,1
CV (%) 43,0 31,8 20,9 20,9 21,3 22,4



Tabela 3 - Diametro médio ponderado de agregados (DMP) e teores de
carbono organico do solo (CO), determinados em quatro camadas do solo e
nos cultivos no inicio (ANTES) e ao final da pesquisa no experimento I.
(concluséao)

5-10cm
T1 5,5 5,7 20,1 22,0 22,2 23,9
T2 55 5,6 19,8 21,1 21,7 22,5
T3 55 55 19,0 20,6 20,9 21,1
T4 54 55 16,1 16,7 17,2 17,8
T5 1,9 4,3 13,7 14,2 14,9 15,3
T6 1,6 1,6 12,6 12,4 12,1 11,9
CV (%) 41,4 31,2 17,5 20,4 20,6 15,6
10-20cm
T1 55 5,6 19,9 20,6 21,1 21,4
T2 53 5,4 19,7 20,1 20,7 21,0
T3 53 54 19,0 20,3 21,0 21,3
T4 54 54 15,9 16,5 17,0 17,1
T5 2,0 4,7 13,3 13,9 14,2 14,4
T6 1,8 1,8 12,5 12,3 12,3 12,1
CV (%) 38,5 27,8 18,0 19,0 19,7 20,4

T1: 100% da dose de adubos a partir de 2003; T2: 75% da dose a partir de 2003; T3: 50% da dose a partir de 2003; T4: 25% da dose
a partir de 2003; T5: 25% da dose a partir de 2014; T6: o solo foi mantido permanentemente sem adubo.
CV: coeficiente de variagédo. Fonte: o autor.
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De acordo com Bronick & Lal (2005) e Andrade et
al. (2010), a agregacédo resulta do rearranjo de
particulas, floculacdo e cimentacdo mediado pelo C
organico do solo, biota, ponte idnica, argila e carbonatos,
sendo o C, ao mesmo tempo, agente de ligacédo e nucleo
na formacdo dos agregados. Nos tratamentos em que o
solo recebeu a adubacdo quimica, os valores de DMP
tenderam aumentar com a dose de adubo aplicado. Nos
tratamentos com maior dose de adubo houve aumento
de biomassa vegetal que resultou em aumento do teor
de CO, em decorréncia da matéria organica, o que
influenciou positivamente a agregacdo do solo. Isto se
confirma comparando-se os tratamentos T1l e T5, por
exemplo, em que, o DMP foi 1,69 vezes maior no T1 do
gue no T5, na média das camadas e dos momentos de
coleta (Tabela 1). A Comparacdo dos momentos de
coleta entre si, antes e ao final da pesquisa, também
comprova essa tendéncia, pois, o DMP foi 1,11 vezes
maior no final de trés cultivos do que no inicio da
pesquisa, na média das camadas e dos tratamentos,
segundo verificado também por Alleoni et al. (2005) e
Andrade et al. (2010).

Ao comparar o DMP dos tratamentos T1 e T6, é
possivel verificar que no T1 o valor foi 3,12 vezes maior
gue no T6, na média das camadas e dos momentos de
coleta das amostras (Tabela 1). Isto comprova mais ima
vez que a adicdo de adubo proporciona maior biomassa
vegetal, aumenta o teor de matéria organica do solo e,
com isso, influencia positivamente a agregacdo do solo
(Albuquerque et al., 1995; Andrade et al., 2010). Por
iIsso, este fato fica mais evidente ao comparar o
tratamento em que o solo foi cultivado com aquele em
que o solo foi mantido completamente sem cultivo
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durante todo o periodo experimental (desde 2003)
incluindo o periodo de tempo desta pesquisa.

Ao comparar os teores de CO nos tratamentos do
experimento | ap0s os trés cultivos, € possivel afirmar
gue o teor de CO no T1 foi 0 maior entre os tratamentos
gue receberam adubacédo no periodo do experimento. No
T1 foi 1,53 vezes maior do que no T5 e duas vezes
maior quando se comparam com o T6. Ao se comparar
apenas a camada mais superficial do solo (0-2,5 cm),
esses resultados s&o ainda mais expressivos, pois o teor
de CO no T1 foi 1,57 maior do que no T5 e 2,61 vezes
maior do que no T6.

Na tabela 3 estdo apresentados os valores
absolutos de diametro médio ponderado de agregados
(DMP) e carbono orgéanico do solo (CO), referentes aos
tratamentos do Experimento Il. Comparando-se o0s
momentos de coleta entre si, antes e ao final da
pesquisa, verifica-se que valor do DMP foi
numericamente igual.

Ao comparar as meédias dos DMP dos
tratamentos, € possivel verificar que a maior média foi do
campo nativo (CN), sendo 1,02 vezes maior do que a
média do campo queimado (QM), sendo este o
tratamento com menor média de DMP. Os teores de CO
foram maiores no tratamento do campo nativo (CN) e
menores para 0 tratamento campo nativo queimado
(CN). O comparar as médias do teor de CO dos
tratamentos, CN obteve maior média, sendo 1,04 vezes
maior que no SD, e 1,08 maior que no QM.

Os resultados obtidos de DMP e CO do
experimento Il seguiram a mesma tendéncia do
experimento |, onde o teor de CO influenciou
positivamente na estabilidade de agregados do solo,
aumentando os valores de DMP.
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Tabela 4 - Didmetro médio ponderado de agregados
(DMP) e teores de carbono organico do solo (CO),
determinados em quatro camadas do solo e nos cultivos
no inicio e ao final da pesquisa no experimento Il.

Antes fﬁgl Antes  Nabo Feijdo  Ervilhaca
Tratamento  DMP (mm) CO (g kg™
0-2,5cm ------m-mmmmmmeme
SD 5,56 5,60 31,5 31,9 32,4 32,6
QM 4,78 4,83 32,0 31,0 29,1 30,2
CN 5,65 5,66 33,1 33,4 33,5 33,9
CV (%) 7,0 7,0 2,0 3,0 5,9 47
25-5cm
SD 5,55 5,59 22,3 22,9 23,1 23,7
oM 5,43 5,46 21,8 21,8 20,2 23,1
CN 5,69 5,72 23,6 23,7 24,2 24,9
CV (%) 1,9 1,9 3,3 3,4 7,4 3,1
5-10cm
SD 5,61 5,63 21,4 22,0 22,8 23,1
QM 5,56 5,60 21,1 21,6 21,5 21,8
CN 5,64 5,66 22,2 22,9 23,0 23,3
CV (%) 0,5 0,4 2,1 2,4 2,9 2,9
10-20cm
SD 5,54 5,60 21,0 21,5 21,9 22,1
QM 5,52 5,50 20,9 21,1 21,4 21,7
CN 5,58 5,58 21,9 22,3 22,4 22,7
CV (%) 0,4 0,7 2,1 2,3 1,8 1,8

SD: Semeadura direta; QM: campo queimado; CN: campo nativo;
CV: coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.

Na tabela 4 estdo apresentados o0s dados
referentes a densidade do solo, macroporosidade e
porosidade total em quatro camadas do solo do
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Experimento |. Em geral, os valores de Ds,
macroporosidade e porosidade total que representam a
fisica do solo, podem ser considerados altos em todos os
tratamentos, com destaque para T6 que apresentou 0s
maiores calores e Tl que apresentou 0S menores
valores.

Ao comparar os valores de macroporosidade e
porosidade total, observa-se um aumento nos valores de
macroporosidade e porosidade total entre o inicio da
pesquisa e o seu término nas duas camadas iniciais do
solo (0-2,5 cm e 2,5-5 cm), com excecdo do T6 (solo
descoberto). Este comportamento pode ser atribuido a
acao das raizes das plantas que estavam presentes em
maior numero nessas primeiras camadas e que
contribuiram para melhorar a estruturacdo do solo. Este
efeito pode ser atribuido também a cobertura do solo na
semeadura direta como visto anteriormente por
Albuquerque et al. (1995), Silva et al. (2006) e por
Andrade et al. (2010).
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Tabela 5 - Densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma) e porosidade total (PT) em quatro
camadas do solo no Experimento | antes e ao final da pesquisa. (continua)

Antes Ao final Antes Ao final Antes Ao final
Tratamentos Ds (g cm™) Macroporosidade (%) Prosidade total (%)
0-2,5
T1 1,23 1,13 13,4 16,7 52,0 57,8
T2 1,26 1,24 10,2 16,3 43,9 55,9
T3 1,30 1,26 12,7 15,5 43,3 51,6
T4 1,31 1,27 12,8 14,2 43,9 47,5
T5 1,38 1,31 6,2 11,9 38,2 46,3
T6 1,40 1,35 12,6 10,2 36,0 37,8
CV (%) 4,6 54 22,1 16,7 11,8 13,4
25-5cm

Tl 1,26 1,22 10,5 17,8 50,2 55,2
T2 1,28 1,23 8,3 15,4 47,0 51,6
T3 1,29 1,24 9,9 12,3 43,4 50,4
T4 1,30 1,25 8,8 12,7 40,9 46,8
T5 1,31 1,29 7.7 11,2 41,1 45,1
T6 1,39 1,36 7,1 6,9 35,3 37,9

CV (%) 3,1 3,7 13,6 26,7 11,0 11,8



Tabela 6 - Densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma) e porosidade total
(PT) em quatro camadas do solo no Experimento | antes e ao final da
pesquisa. (concluséo).

5-10cm
T1 1,24 1,22 8,8 17,8 48,3 50,0
T2 1,25 1,20 7,2 15,9 43,4 45,6
T3 1,30 1,29 8,7 16,7 41,5 43,2
T4 1,36 1,32 8,5 14,8 39,8 41,4
T5 1,49 1,45 9,7 17,5 36,8 38,8
T6 1,33 1,38 10,8 9,7 34,6 31,3
CV (%) 6,7 6,8 12,4 17,7 10,9 13,9
10-20cm
T1 1,29 1,24 51 18,4 40,0 45,2
T2 1,35 1,34 7,3 16,3 39,3 41,7
T3 1,64 1,54 7,1 15,5 37,2 39,4
T4 1,66 1,61 6,8 14,3 36,2 37,3
T5 1,68 1,63 5,6 13,6 34,3 35,6
T6 1,69 1,71 11,7 9,5 36,2 29,4
CV (%) 10,6 11,0 29,4 18,8 5,2 13,0

T1: 100% da dose de adubos a partir de 2003; T2: 75% da dose a partir de 2003; T3: 50% da dose a partir de 2003;
T4: 25% da dose a partir de 2003; T5: 25% da dose a partir de 2014; T6: o solo foi mantido permanentemente sem
adubo.

CV: coeficiente de variagdo. Fonte: o autor.
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Nas camadas subsequentes (5-10 cm e 10-20 cm)
ocorreu também um aumento da macroporosidade e
porosidade total entre o inicio e 0 término da pesquisa,
seguindo a tendéncia das camadas mais superficiais do
solo, o que pode ser atribuido ao teor de CO e matéria
organica presentes nessas camadas (Andrade et al.,
2010).

A adubacéo e correcao da acidez se pode afirmar
gue em todos os tratamentos com cultivo do solo tiveram
efeito positivo sobre as propriedades fisicas do solo e na
Ds, como aumento da porosidade total e da
macroporosidade, e diminuicdo da Ds, segundo
constatado também por Andrade et al. (2012).

Na tabela 5 estdo apresentados os valores
absolutos de Ds, macroporosidade e Porosidade total do
solo, referentes aos tratamentos do Experimento Il. Em
geral, os valores de macroporosidade e porosidade total
podem ser considerados altos em todos os tratamentos,
com destaque para o campo nativo CN que apresentou
0s maiores valores para Ma.

Ao comparar todos os tratamentos entre si, verifica-se
gue a macroporosidade do CN foi 1,16 vezes maior que
o SD, e 1,3 vezes maior que o QM, na meédia das
camadas e ao final da pesquisa. Ao comparar as médias
de macroporosidade dos tratamentos, é possivel
averiguar que a média do CN foi superior as médias dos
outros tratamentos, sendo 1,19 vezes maior que a do SD
e 1,34 ado QM.

Se comparar separadamente apenas SD e CN, verifica-
se que a macroporosidade do SD foi maior 1,12 vezes
gue QM, na média das camadas e ao final da pesquisa,
seguindo assim a mesma tendéncia quando se
comparou CN com QM.
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A Ds seguiu a mesma tendéncia do experimento I,
onde a Ds apresentou valores absolutos menores ao
final da pesquisa nas duas camadas inicias do solo
quando comparada com o inicio da pesquisa
independente do tratamento.

Tabela 7 - Densidade do solo (Ds), macroporosidade
(Ma) e porosidade total (PT) em quatro camadas do solo
no Experimento Il antes e ao final da pesquisa.

Tratamentos Antes on Antes AO Antes AO
inal final final
Ds (g cm) Macroporosidade Porosidade
(%) total (%)
0-2,5
SD 1,25 1,23 15,5 18,5 49,4 57,0
oM 1,19 1,16 13,6 16,8 43,3 59,7
CN 1,14 1,15 171 20,6 51,4 56,6
CV (%) 3,7 1,4 9,2 8,3 7,1 2,3
25-5
SD 1,27 1,24 9,8 13,0 48,7 55,5
QM 1,22 1,17 9,9 11,6 42,1 49,2
CN 1,14 1,15 16,1 18,8 47,8 51,8
CV (%) 7,5 5,5 24,6 21,5 6,3 4.9
5-10
SD 1,58 1,54 111 14,6 48,1 54,4
QM 1,66 1,59 8.8 11,8 42,1 49,2
CN 1,63 1,57 13,0 15,3 51,0 55,0
CV (%) 2,0 1,3 15,6 10,8 5,6 3,8
10- 20
SD 1,61 1,57 9,3 11,3 41,7 45,7
QM 1,60 1,59 7,9 11,2 38,8 45,4
CN 1,66 1,65 10,8 11,6 45,8 48,9
CV (%) 1,6 2,5 12,6 1,4 6,8 3,3

SD: Semeadura direta; QM: campo queimado; CN: campo nativo;
CV: coeficiente de variacédo. Fonte: o autor.



69

7.2 PRODUCAO DE MASSA SECA AEREA E TAXA DE
COBERTURA DO SOLO

Na tabela 6 sdo apresentados os valores da
producdo de massa seca ha parte aérea das culturas e
de cobertura (%) referentes ao experimento I. Em todos
0os cultivos, quanto maior a dose de adubo aplicado
maior foi a producdo de massa seca na parte aérea do
residuo cultural, bem como, maior foi a cobertura do
solo, concordando com Seixas (2012). Este autor
verificou resposta positiva do aumento da dose do adubo
na altura das plantas, no numero de folhas e na
producédo de biomassa da parte aérea da cultura do
capim citronela (Cymbopogon nardu). O tratamento T1
apresentou maiores valores do que o0s demais,
destacando-se principalmente em relagdo ao tratamento
T5. Isto é atribuido ao fato do T1 ter recebido 100% da
dose recomendada de adubos quimicos para reposicao
das culturas, enquanto, o0s demais tratamentos
receberam regressivamente menores doses. Assim, 0 T5
recebeu apenas % da dose de adubos em relagéo ao T1.

Em decorréncia da maior producdo de massa
seca e de cobertura do solo no T1, houve menor perda
de agua solo por erosao hidrica, o que contribuiu para a
ocorréncia de maior teor de matéria organica no solo,
com consequente maior disponibilidade de nutrientes
para as plantas.
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Tabela 8 - Produgdo de massa seca na parte aérea do
residuo cultural, taxa de cobertura do solo e
produtividade de gréos nos trés cultivos no Experimento
l.

Tratamentos Taxa de cobertura Producédo de MS
% Kg ha™
Nabo
Tl 99 5.820
T2 96 5.550
T3 92 4.830
T4 89 4.200
T5 48 2.550
Média 85 4.590
CV (%) 22,1 25,4
Feijao
T1 99 5.790
T2 97 5.520
T3 95 4.900
T4 87 3.740
T5 46 2.860
Média 85 4.562
CV (%) 23,4 24,2
Ervilhaca
Tl 99 5.600
T2 98 5.330
T3 97 4.150
T4 85 3.640
T5 42 2.410
Média 84 4.226
CV (%) 25,8 27,5

T1: 100% da dose de adubos a partir de 2003; T2: 75% da dose
a partir de 2003; T3: 50% da dose a partir de 2003; T4: 25% da
dose a partir de 2003; T5: 25% da dose a partir de 2014; T6: o
solo foi mantido permanentemente sem adubo.

CV: coeficiente de variacédo. Fonte: o autor.
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Na tabela 7 estdo apresentados os dados de
cobertura do solo e de massa seca na parte aérea
produzida pelos residuos culturais referentes ao
experimento Il. Nesta tabela estédo apenas os dados de
producdo de massa seca das plantas cultivadas em
condicdo de semeadura direta, pois, ndo foi determinada
a producao de massa seca do campo nativo e do campo
nativo queimado.

Tabela 9- Producdo de massa seca na parte aérea do
residuo cultural, taxa de cobertura do solo e
produtividade de graos nos trés cultivos no Experimento
.

Taxa de cobertura Producdo de MS
Tratamentos % Kg ha™
Nabo
SD 94 5.495
QM 97 -
CN 100 -
CV (%) 2,5 -
Feijao
SD 94 5.480
QM 91 -
CN 100
CV (%) 3,9 -
Ervilhaca
SD 96 4.985
QM 97 -
CN 100 -
CV (%) 1,7 -

SD: semeadura direta; QM: campo nativo queimado; CN: campo
nativo. CV: coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.
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Como pode se observar na tabela 6, a maior taxa
de cobertura foi a do campo nativo em seu estado
natural, sem ter sofrido nenhuma influéncia antrépica.
Isto pode ser atribuido ao fato do campo, nesta
condicdo, ndo ter sofrido nenhuma acdo antrépica e,
assim, sua vegetacao ja se encontrava bem estabelecida
e formada, em equilibrio, proporcionando elevada taxa
de cobertura do solo, alto teor de matéria organica,
gerando um solo melhor estruturado que proporcionou
menores perdas de agua, solo e nutrientes.

Ao comparar a semeadura direta com o campo
nativo queimado, é possivel observar que antes da
gueima do campo nativo (23/08/2014), a taxa de
cobertura do solo entre estes tratamentos era muito
similar. Ap6s a queima do campo nativo a taxa de
cobertura do solo neste tratamento diminuiu em relacao
a semeadura direta com a cultura do feijdo, porém na
cultura seguinte, ervilhaca, o tratamento Campo
gueimado ja se havia restabelecido a vegetacdo e com
isso, a cobertura do solo voltou a ser superior ao
tratamento semeadura direta.

Em relacdo a matéria seca o cultivo do nabo foi o
gue teve maior producdo de MS, seguido do feijdo e
ervilhaca respectivamente, sendo a producdo de MS do
cultivo nabo foi 1,1 vezes maior quando comparada com
a ervilhaca.

7.3. PRODUCAO DE GRAOS

Na tabela 8 estdo os dados referentes a producdo de
grdos da cultura do feijdo preto, em ambos o0s
experimentos, | e Il. No experimento |, a producédo de
grédos seguiu a mesma tendéncia da producdo de MS.
Assim, o tratamento T1 apresentou a maior produgao de
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graos e o T5 apresentou a menor producao, visto que T1
foi o que recebeu a maior dose, diminuindo
progressivamente até o tratamento T5. Assim, a partir de
2008 o tratamento T5 recebeu a mesma dose de adubo
que T4, porém, o T5 permaneceu cinco anos sem cultivo
do solo, o que afetou negativamente sua producdo em
relacdo ao T4. Isto ocorreu devido a menor quantidade
de nutrientes aplicados no solo o que concorreu para sua
degradacéao. A producao de grao, maior de acordo com a
maior dose de adubac&o de reposicdo, vai de acordo
com Melém Junior et al. (2011) que também relataram
aumento na produtividade de graos em feijao-comum em
funcé@o do aumento da dose de fertilizantes aplicados no
solo.

No experimento Il a producdo de grdos foi superior
guando comparada com o tratamento T1 do experimento
| que recebeu a mesma dose. Este fato pode estar
relacionado a condicdo do solo que, no experimento I,
apresentada, em sua superficie, cascalhos que podem
ter dificultado a emergéncia e desenvolvimento das
plantas de feijao, em comparacdo ao T1 do experimento
| que o solo nada de cascalho apresentava.
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Tabela 10 - Producao de gréos da cultura do feijao preto
em todos os tratamentos no experimento | e na SD do
experimento Il

Experimento |

Tratamentos Producao de graos (Kg ha™)

T1 2.590
T2 2.242
T3 1.817
T4 1.331
T5 975

CV (%) 32,7

Experimento I

SD 2.201

T1: 100% da dose de adubos a partir de 2003; T2: 75% da dose
a partir de 2003; T3: 50% da dose a partir de 2003; T4: 25% da
dose a partir de 2003; T5: 25% da dose a partir de 2014; T6: o
solo foi mantido permanentemente sem adubo. CV: coeficiente
de variacdo. Fonte: o autor.

7.4 PERDAS DO SOLO E AGUA

As perdas de solo e agua referentes ao
experimento | sdo apresentadas na tabela 9. Houve
grande variacdo nas perdas de solo entre os tratamentos
para cada cultivo, principalmente, com menor variacao
entre os cultivos para cada tratamento. Assim, entre 0s
tratamentos com cultivo do solo (T1 a T5), a variacao foi
de 80 vezes, na média dos cultivos. Isto era esperado,
pois, o aumento da dose de fertilizantes do tratamento
T5 para o T1 proporcionou aumento da producdo e
biomassa e de cobertura do solo (Quadro 6), tanto na
parte aérea quanto internamente no solo (raizes). Como
consequéncia, a biomassa da parte aérea protegeu a
superficie do solo contra os agentes erosivos, impacto
das gotas das chuvas e escoamento superficial,
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enguanto, a biomassa de raizes aumentou a resisténcia
do solo & erosdo por meio do aumento da consisténcia
mecanica do solo da melhoria dos atributos fisicos
(BERTOL et al., 2014). Comparando-se o tratamento T6
com a média dos tratamentos com cultivo, a variacdo de
perdas de solo foi de 12,8 vezes, na média dos cultivos.
Isto também era esperado, devido as mesmas razdes
recém-discutidas quando se comparou 0s tratamentos
com cultivo entre si, ou seja, devido a influéncia da
biomassa produzida em T1, T2, T3, T4 e T5 e total
auséncia em T6. Resultados semelhantes a estes foram
observados também por outros autores (COGO et al.,
2003; BEUTLER et al.,, 2003; SILVA et al., 2009;
BERTOL et al.,, 2014; SCHICK, 2014), embora com
variacbes de tratamentos, de solos e de condicbes
climaticas.

A variacdo de perdas de solo entre os cultivos,
menor do que entre os tratamentos (Tabela 9), pode ser
relacionada a variacdo de altura de chuva e de teor de
agua no solo antecedente as chuvas devido as variacoes
climaticas ocorridas. Resultados semelhantes a estes
foram observados também por outros autores (COGO et
al., 2003; BEUTLER et al., 2003; SILVA et al., 2009;
BERTOL et al., 2014; SCHICK, 2014), embora com
variacfes com diferentes tratamentos, solos e condi¢cdes
climaticas em relagio a este experimento.
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Tabela 11 - Altura de chuva, perdas de solo e perdas de agua por erosdo hidrica, em cada

tratamento e para cada cultivo no experimento |I.

Tratamento T1
Els (MJ mm ha™ h™)
Nabo 2.714 0,42
Feijao preto 1.715 0,25
Ervilhaca 1.387 0,44
Média 1.938 0,37
Altura de chuva (mm)
Nabo 918 11
Feijao preto 507 3
Ervilhaca 499 19
Média 641 11

T2 T3 T4 T5
Perdas de solo (Mg ha™)
0,56 1,13 10,17 39,01
0,38 0,49 0,65 23,72
0,55 0,62 0,83 11,33
0,49 0,78 3,88 24,68
Perdas de agua (% da chuva)
18 32 48 60
3 4 9 37
27 42 48 55
16 26 35 51

T6

96,19
49,41
80,21
75,21

71
62
74
69

T1: 100% da dose de adubos a partir de 2003; T2: 75% da dose a partir de 2003; T3: 50% da
dose a partir de 2003; T4: 25% da dose a partir de 2003; T5: 25% da dose a partir de 2014;
T6: o solo foi mantido permanentemente sem adubo.

CV: coeficiente de variacdo. Fonte: o autor.
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Ocorreu variacado também nas perdas de 4gua no
experimento |, porém em outra escala comparada as
perdas de solo, entre os tratamentos. Essa variagéo foi
da ordem de 3% a 74% em relacdo a altura de chuva
precipitada, dependendo do tratamento e do ciclo de
cultivo (Tabela 8). Na média dos ciclos de cultivo, essa
variacao foi entre 11% e 69% da chuva precipitada. A
variacdo nas perdas de agua se explica também pelo
efeito dos cultivos, entre tratamentos, e pelo clima que
variou sazonalmente entre as estacdes climaticas, do
mesmo modo como discutido para o caso das perdas de
solo. No entanto, a menor variagcdo de perdas de agua
em relacdo as perdas de solo, explica-se pelo limite que
0 solo apresenta para infiltrar agua, em especial
mediante precipitacdes de grande volume principalmente
guando o solo ja se encontra encharcado. Este fato fez
com que os tratamentos se tornassem semelhantes
entre si quanto a geracdo de escoamento superficial,
como demonstrado por Kohnke (1968). Dados
semelhantes a estes foram verificados por Bertol (1994),
Schick et al. (2000), Cogo et al. (2003), Beutler et al.
(2003); Bertol et al. (2014) e Schick et al. (2014).
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Figura 3 - Relagdo entre as perdas de solo (Ps) e a
guantidade de adubos de reposicdo aplicados no solo
(superfosfato triplo — SFT + cloreto de potassio — KCI)
durante todo o periodo experimental (Ad), entre 2003 e
2015, nos tratamentos estudados no experimento |.

80 1

70 A

(o2}
o
L

[
o
L

Ps = 75,58¢ %%
R?=097"

N w B
o o o
L L

Perdas de solo (Ps), Mg ha™

=
o
L

o
L

'10 T T T T T T T 1
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Adubo (SFT+KCL) aplicado no solo (Ad), kg ha™

Fonte: o autor.

As perdas de solo foram explicadas em 97% pela
adubacdo de reposicdo as culturas aplicadas no solo
durante o periodo experimental compreendido entre
2003 (instalacdo do experimento) e 2015 (final desta
pesquisa) no experimento |, como se verifica na figura 1.
Assim, as maiores doses de adubos aplicados no solo
estimularam a producdo de biomassa vegetal que
aumentou a protecdo do solo e, com isso, houve
diminuicdo da erosdo, em comparagcdo as menores
doses e, estas, em comparacdo a total auséncia de
adubos aplicados no solo, conforme verificado também
por Bertol et al. (2014).
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As perdas de &gua foram igualmente bem
explicadas (em 93%) pela adubacdo de reposicdo as
culturas aplicadas no solo durante o periodo
experimental compreendido entre 2003 (instalacdo do
experimento) e 2015 (final desta pesquisa) no
experimento |, como se verifica na figura 2, assim como
ocorreu com as perdas de solo. As mesmas explicacdes
dadas para o ajuste do modelo aos dados de perdas de
solo servem para 0 ajuste do mesmo modelo aos dados
de perdas de 4gua, segundo Bertol et al. (2014).

Figura 4 - Relacdo entre as perdas de agua (Pa) e a
guantidade de adubos de reposicdo aplicados no solo
(superfosfato triplo — SFT + cloreto de potassio — KCI)
durante todo o periodo experimental (Ad), entre 2003 e
2015, nos tratamentos estudados no experimento
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Fonte: o autor.




80

As perdas de solo e &gua referentes ao
experimento Il sdo apresentadas na tabela 10. Assim
como no experimento |, neste experimento também
houve variacdo na perda de solo, porém no experimento
I, a variagdo foi menor, podendo atribuir esse
acontecimento, ao fato de que o solo se manteve coberto
em todos os tratamentos. Entre os tratamentos do
experimento Il a variagdo foi de quatro vezes, na média
dos cultivos. Com 100% da adubac&o recomendada no
tratamento SD, houve producédo de residuos e cobertura
do solo maior que o que foi verificado no tratamento com
a menor dose de adubagéo do experimento I.

Essa menor variacdo de perdas de solo no
experimento Il era esperada, pois, como em todos 0s
tratamentos o solo apresentava biomassa na parte aérea
e internamente no solo (raizes), este fator Ihe conferiu
maior protecdo contra 0s agentes erosivos, impacto das
gotas das chuvas e escoamento superficial e conferiu ao
solo maior resisténcia a erosao, devido a melhoria dos
atributos fisicos e aumento da consisténcia mecanica do
solo, independente do uso e manejo utilizado.

Comparando-se o0 CN com o tratamento SD, a
variacdo de perdas e solo foi de 1,4 vezes, e quando
comparado com o QM a variacdo foi maior, igual a 5
vezes. Este fato pode ser explicado pelo fato de que o
SD manteve a cobertura do solo em todo periodo da
pesquisa, sendo que no QM o solo ficou descoberto na
época da queima do campo, em todos 0s anos, 0 que
reduziu, e até mesmo eliminou, a cobertura do solo,
contribuindo para a suscetibilidade do solo a erosao.

A variacdo de perdas de solo entre os cultivos,
menor do que entre os tratamentos (Tabela 10), seguiu a
tendéncia das perdas de solo do experimento I. Isto pode
ser explicada pela variagcédo de altura de chuva e de teor
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de &4gua no solo antecedente as chuvas (ndo
determinado) devido as variagfes climaticas ocorridas.

Tabela 12 - Altura de chuva, perdas de solo e perdas de
agua por erosdo hidrica, em cada tratamento e para
cada cultivo no experimento Il.

Cultura Perdas de solo (Mg ha™)
E'ﬁa(.'}"ﬂ.{;‘m SD oM CN
Nabo 2.714 1,76 1,54 0,31
Feijao 1.715 0,71 2,05 0,37
Ervilhaca 1.387 0,33 0,51 0,24
Média 1.938 0,93 1,36 0,30
crﬂ:/uar?rg?n) Perdas de agua (% da chuva)
Nabo 918 14 15 12
Feijao 507 10 22 8
Ervilhaca 499 19 21 16
Média 641 14 12 12

SD: Semeadura direta; QM: campo queimado; CN: campo
nativo; CV: coeficiente de varia¢do. Fonte: o autor.

As perdas de &gua neste experimento seguiram a
mesma tendéncia das perdas de solo, com uma variacéo
menor quando comparada com a variagcdo do
experimento |. Entre os tratamentos a variacdo foi desta
vez menor que entre os cultivos, sendo a variacdo entre
cultivos 1,5 vezes, enquanto entre tratamentos a
variacdo foi de 1,2 vezes.
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7.5. TEORES DE FOSFORO NO SOLO E NOS
SEDIMENTOS DA EROSAO E PERDAS TOTAIS

Na tabela 11 estdo apresentados os teores de
fésforo em amostras do solo em quatro camadas antes
da semeadura das culturas do nabo, feijao e ervilhaca e
0S mesmos teores determinados nos sedimentos da
erosdo durante o ciclo das referidas culturas no
experimento I.

No cultivo do nabo, os maiores teores de fosforo
no solo (P) foram encontrados na camada mais
superficial (0-2,5 cm) em todos os tratamentos (Tabela
11), sendo este comportamento considerado normal,
devido a baixa mobilidade do P no solo. Os altos teores
de P encontrados na camada mais superficial do solo
séo explicados pela adubacdo quimica superficial e pela
mineralizacdo do nutriente decorrente da decomposicao
dos residuos culturais que liberaram o elemento
regularmente para o solo (ANDRADE et al., 2012).

Na camada superficial do solo, onde os teores de
P foram maiores, o teor no T1 foi 5,7 vezes maior do que
T5. Ao comparar o T1 com o T6, nota-se uma diferenca
de 14,4 vezes na camada de 0-2,5 cm do solo. Ao
comparar-se a média dos tratamentos com adubacao
guimica com o T6, (sem adubacéo), a referida diferenca
foi de 7,9 vezes.

Nas camadas do solo inferiores a superficial,
houve, naturalmente, tendéncia de maior teor de P em
T1 do que nos demais tratamentos, mas, com menor
diferenca entre as camadas quando se compara esse
teor especialmente nos tratamentos com menor dose de
adubacéao aplicada, no cultivo da ervilhaca.
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No cultivo do feijao ocorreu a mesma tendéncia, em que
0s maiores teores de fosforo foram encontrados na
camada mais superficial do solo. Ao comparar o0s
tratamentos com adubacdo quimica, verifica-se que o
teor de P em T1 foi 5,6 vezes maior do que em T5 na
camada de 0-2,5 cm (Tabela 11). Comparando o0 mesmo
atributo na mesma camada, no T1 o teor de P foi 16,8
vezes maior do que no T6.

Ao realizar essa comparagcdo para no cultivo da
ervilhaca, constata-se a mesma tendéncia dos cultivos
anteriores. Sendo a camada de 0-2,5 cm aquela onde o
os teores de P foram mais elevados (Tabela 10). No T1
foi 4,7 vezes maior do que no T5 e 17,2 vezes maior do
que no T6.

Ao se comparar os teores de P contidos na
camada superficial do solo (0-2,5 cm) com os teores nos
sedimentos da erosdao, verifica-se que nos sedimentos a
concentracdo do elemento foi 100% maior do que no
solo, na média dos cultivos. Este resultado mostra uma
altissima taxa de enriquecimento em P nos possiveis
locais de depoésito dos sedimentos da erosdo em
comparacdo aos locais de onde os sedimentos se
originaram pela eroséo. Isto compromete negativamente
0 ambiente, em especial se esse material vier a ser
depositado em mananciais de agua, principalmente se
0S mananciais tiverem carater léntico. Resultados
semelhantes a estes, mas levemente menores,
numericamente, foram encontrados por Bertol et al.
(2016).

Na tabela 12 sdo apresentados os teores de
fésforo determinados em amostras do solo em quatro
camadas do solo antes da semeadura das culturas do
nabo, feijao e ervilhaca no experimento II.
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No cultivo do nabo, nota-se que 0os maiores teores
de P foram encontrados nas camadas mais superficiais
do solo (Tabela 12), seguindo a mesma tendéncia do
experimento |. Ao se comparar os tratamentos, constata-
se que na SD ocorreram 0s maiores teres de P na
camada de 0-2,5cm, sendo seu teor 9,2 vezes maior do
gque no tratamento CN. Pode-se explicar este
comportamento devido a adubacdo quimica realizada na
superficie do solo na SD, além da mineralizacdo do P
decorrente da decomposicdo dos residuos culturais que
ocorreu de modo mais intenso neste tratamento do que
nos demais (ANDRADE et al., 2012).
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Tabela 13 — Teores de fésforo extraivel no solo dos diversos tratamentos antes a semeadura

das culturas de nabo, feijao e ervilhaca e nos sedimentos da eroséo, no experimento.

Camada do solo (cm)

Tratamentos 025 255 5.10 1020 Sed
Fosforo (mg dm™)
Nabo
T1 48,1 11,2 3,4 3,0 73,5
T2 23,2 51 3,1 2,7 60,4
T3 21,4 5,0 2,9 2,4 57,3
T4 13,8 3,8 2,4 2,3 32,1
T5 8,4 2,4 1,9 1,7 11,1
T6 29 3,1 2,1 2,0 5,2
Média 19,6 51 2,6 2,3 39,9
CV (%) 73,9 56,7 20,5 18,1 53,4
Feijao
T1 52,1 12,3 41 3,8 81,0
T2 27,8 6,2 3,8 3,2 64,3
T3 22,9 54 3,1 2,8 59,7
T4 15,0 41 2,7 2,3 34,4
T5 9,3 3,3 2,0 1,7 10,3



31 2,9 2,2 2,0 5,3

T6
Média 21,7 57 2,9 2,8 45,8
CV (%) 73,0 55,5 25,9 20,9 54,8
Ervilhaca
T1 49,9 11,1 3,9 3,9 73,0
T2 24,3 6,4 3,7 3,3 59,8
T3 23,4 5,8 3,3 3.4 57,1
T4 16,1 4,0 2,9 2,4 41,2
T5 10,6 3,7 2,6 2,0 27,8
T6 2,9 2.9 2,4 1,4 5,8
Média 24,8 6,2 3.1 2,7 44,1
CV (%) 54,2 42,8 17,5 31,8 50,6

T1: 100% da dose de adubos a partir de 2003; T2: 75% da dose a partir de 2003; T3: 50% da dose
a partir de 2003; T4: 25% da dose a partir de 2003; T5: 25% da dose a partir de 2014; T6: o solo
foi mantido permanentemente sem adubo.
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O teor de P no tratamento SD foi 7,2 vezes maior
do que no QM (Tabela 12) explicado pelo fato de que, na
SD ter-se adubado o solo para os cultivos, enquanto, no
QM, além dessa adubacdo ndo ter sido feita, ainda
realizou-se a queima da massa vegetal regularmente. No
cultivo do feijao ocorreu a mesma tendéncia, sendo que
o teor de P foi 7,7 vezes maior na SD do que no CN e
8,5 vezes maior do que no QM. Ao compararem-se 0 CN
com QM, vé-se que no CN o teor deste elemento foi 30%
maior.

No cultivo da ervilhaca o teor de P no tratamento
SD foi 7,4 vezes maior do que no QM, e 7,7 vezes maior
gue CN, na camada mais superficial do solo (Tabela 12).
Ao compararem-se os valores dos cultivos, para cada
tratamento, na camada mais superficial do solo, pode-se
verificar que na SD o teor de P foi 8,4 vezes maior do
gue no QM, e 7,5 vezes maior do que no CN.

O comportamento dos teores de P no solo do
Experimento Il pode ser atribuido aos mesmos fatores do
experimento 1, ja discutidos. No caso da queima do
residuo vegetal no tratamento QM no experimento I,
esta diminui drasticamente a massa de residuos
vegetais. Os referidos residuos, ao serem decompostos
e mineralizados normalmente pelos organismos do solo,
poderiam disponibilizar mais nutrientes do que fez a
gueima. Além disso, possivelmente, a queima facilitou a
perda de nutrientes via agua da enxurrada (dados nao
apresentados aqui).
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Tabela 14 — Teores de fosforo extraivel determinados em
amostras do solo coletadas nos diversos tratamentos
antes da semeadura das culturas de nabo, feijdo e
ervilhaca no experimento |II.

Camada do solo (cm)

Tratamentos
0-2,5 2,5-5 5-10 10-20
Fosforo (mg dm™) ----------
Nabo
SD 54,2 14,5 51 3,9
QM 5,9 57 4,0 4,0
CN 7.5 4,8 3,7 2,8
Média 22,5 8,3 4,5 3,5
CV (%) 99,4 52,5 12,0 15,2
Feijao
SD 43,2 12,7 4,8 3,5
QM 51 4,1 3,3 3,1
CN 5,6 4,3 3,3 2,4
Média 17,9 7,0 38,0 3,0
CV (%) 99,3 56,9 18,6 15,1
Ervilhaca

SD 39,1 13,4 53 4,0
QM 53 3,6 34 3,0
CN 51 3,8 2,9 2,7
Média 16,5 6,9 3,8 3,2
CV (%) 96,8 65,9 26,7 17,1

CV: coeficiente de variacédo; SD: semeadura direta; QM: campo
nativo queimado; CN: campo nativo. Fonte: o autor.
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7.6 PERDAS TOTAIS DE FOSFORO NOS
SEDIMENTOS DA EROSAO

Na tabela 13 estdo apresentados os valores de perdas
totais de fosforo nos sedimentos da erosdo durante o
ciclo das culturas referidas no experimento |.

No cultivo do nabo, constata-se que as maiores
perdas de P via sedimentos da erosdo ocorreram no
tratamento T6 (parcela descoberta), explicadas pelas
maiores perdas totais de solo ocorridas neste tratamento
(Quadro 9). Ao comparar entre si 0s tratamentos que
receberam adubacdo quimica de reposicdo para a
cultura, nota-se que, apesar dos sedimentos da erosao
do T1 conterem as maiores concentracdes de P, o T5 foi
o tratamento que apresentou a maior perda total de P
nos sedimentos. Neste tratamento as perdas totais de P
adsorvido aos sedimentos da erosao foram 14,7 vezes
maior do que no T1.

Essa elevada perda total de P adsorvido aos
sedimentos da erosdo oriundos do tratamento T6, e
maiores em T5 quando comparado com 0S outros
tratamentos que receberam adubacdo quimica, explica-
se pela maior perda de solo ocorrida nos tratamentos T6
e T5 em relacdo aos demais tratamentos (BARBOSA et
al., 2015). Isto ocorreu mesmo considerando-se que as
concentragcfes de P nos sedimentos da erosdo nos
tratamentos com maior dose de adubos tenham sido
maiores do que nos demais (Tabela 11).

No cultivo do feijao ocorreu a mesma tendéncia,
em que as maiores perdas totais de fésforo foram
encontradas em T6 e T5. Ao comparar os tratamentos
com adubacéo quimica, verifica-se que a perda total de
P em T5 foi 14,6 vezes maior que do que em T1 (Tabela
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13). Comparando o mesmo atributo do T6 com T1, a
perda total de P em T6 foi 16 vezes maior do que em T1.

Ao realizar as mesmas comparagfes para 0
cultivo da ervilhaca, verifica-se que a tendéncia dos
cultivos anteriores persiste, sendo o T6 aquele
tratamento onde as perdas totais de fésforo foram mais
elevadas (Tabela 13). No T6 foi 15,8 vezes maior do que
no T1, e no T5 foi 10,4 vezes maior do que no T1.

Tabela 15 - Perdas totais de P extraivel nos sedimentos
da erosao referentes ao experimento |.

Cultura T1 T2 T3 T4 T5 T6
gha™
Nabo 29,4 30,2 57,3 321,0 432,9 499,2
Feijao 16,2 19,3 23,9 20,6 236,9 259,7
Ervilhaca 29,2 29,9 34,3 32,9 305,8 464,0
Média 24,9 26,4 38,5 124,8 325,2 407,6

Total 74,8 79,4 115,5 374,5 975,6 1.222,9

T1: 100% da dose de adubos a partir de 2003; T2: 75% da dose a
partir de 2003; T3: 50% da dose a partir de 2003; T4: 25% da
dose a partir de 2003; T5: 25% da dose a partir de 2014; T6: o
solo foi mantido permanentemente sem adubo.
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8 CONCLUSOES

- O aumento da dose de adubos aplicados na superficie
do solo cultivado em condicdo de semeadura direta
aumenta a producédo de biomassa vegetal e de gréos e
diminui as perdas de agua e solo por eroséo hidrica.

- O aumento da dose de adubos aplicados na superficie
do solo cultivado em condicdo de semeadura direta
aumenta o teor de fésforo na superficie do solo e, com
isso, aumenta o teor nos sedimentos da erosdo, mas
diminui a quantidade total do elemento perdido por
erosao hidrica.

- As perdas de solo e de agua por erosao hidrica se
relacionam exponencialmente, de modo decrescente,
com a quantidade de adubos aplicados na superficie do
solo em condicdo de semeadura direta.

- A perda de solo por eroséao hidrica € modificada com a
mudanca de uso da terra; € menor na condicdo de
campo nativo, intermediaria em campo nativo submetido
ao cultivo anual e maior em campo nativo em que a
biomassa da parte aérea é regularmente queimada; as
perdas de agua ndo sdo modificadas.

- As perdas de agua por escoamento superficial sdo
menos influenciadas do que as perdas de solo por
erosdo hidrica, tanto em diferentes condi¢cbes de manejo
do solo, quanto, em distintas formas de uso da terra.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

- Estas duas pesquisas foram realizadas em condicao de
chuva natural, por apenas trés ciclos de cultivo
(aproximadamente 18 meses). Como tal, os resultados
podem nao terem representado adequadamente o efeito
das condicdes climaticas da regido, no que se refere a
comparacao dos dados estacionais. Isto, provavelmente,
ocorreu pelo fato da erosividade (Elsp) das chuvas do
periodo ter sido de 1.938 MJ mm ha™ h™, decorrente de
641 mm de chuva, na média por cultivo, com variacao
sazonal de 1.327 MJ mm ha™ h™ para a o Els e de 419
mm para a altura de chuva, entre os menores e maiores
valores. O Elz médio sazonal das chuvas apresentou
valor equivalente a 77% do valor médio sazonal de uma
série histérica de 22 anos estudada por SCHICK et al.
(2014) que foi de 2.517 MJ mm ha' h?, enquanto, a
altura de chuva foi equivalente a 84% da série historica
gque foi de 767 mm estudada por esses autores.
Portanto, recomenda-se que pesquisas como esta sejam
conduzidas por periodo de tempo maior, de modo a
abranger as condi¢cbes climaticas meédias do local e,
assim, melhor representar o efeito do padrédo climatico
nos resultados. Mesmo assim, os dados mostraram
tendéncia comportamental compativel com a tendéncia
da série historica de dados publicada por SCHICK e t al.
(2014).

- Ao compararem-se 0s resultados de perdas de solo e
agua obtidos no experimento I, verifica-se uma tendéncia
muito clara e convincente no comportamento dos dados,
fortemente embasada em preceitos tedricos de teoria de
erosao, apesar ter sido conduzido com apenas uma



93

repeticdo de campo e por apenas trés ciclos de cultivo.
Portanto, em experimentos como este fica claro que a
repeticdo de campo ndo € necessaria, pois, a estatistica
classica em nada contribuiria para o tratamento e analise
dos resultados, podendo-se, assim, perfeitamente
concluir sobre os resultados sem o suporte estatistico.
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