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SOUZA, Fernando Gomes de. Perda de solo, agua, carbono organico e nutriente por
erosao hidrica em diferentes cultivos e savana natural no norte da Amazonia. 2014. 60p.
Dissertacdo de Mestrado em Agronomia — Universidade Federal de Roraima, Boa Vista,
2014.

RESUMO

A erosdo hidrica é uma das principais causas da degradacao das terras no Brasil e no Mundo,
causando sérios danos nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além de
favorecer a reducdo da capacidade de infiltracdo de agua no solo, e afetar diretamente a
produtividade agricola. Neste contexto, objetivou-se neste trabalho determinar as perdas de
solo, agua, nutrientes (Ca**, Mg?*, K* e P) e caborno orgéanico em diferentes culturas, solo
descoberto e savana natural, sob chuva natural. O delineamento experimental adotado foi o de
inteiramente casualizado com cinco tratamentos (solo descoberto - SD, feijdo-caupi - FC,
Brachiaria brizantha - BB, milho - MI e savana natural - SN) e duas repeticdes. As maiores
perdas de solo e 4gua ocorreram em solo descoberto, seguido pelo solo cultivado com feijéo-
caupi; Solos cultivados com Brachiaria brizantha, Milho e Savana Natural foram mais
eficazes na diminuicdo das perdas de solo e agua, durante todos os meses avaliados; O més de
agosto apresentou precipitacdes mais erosivas que 0s meses de junho e julho; As maiores
perdas de Ca®* e Mg* ocorreram no més junho, sendo que as maiores perdas de Ca®*
ocorreram no tratamento de FC com 0,206 kg ha™, sequido do SD com 0,103 kg ha™ e MI
com 0,114 kg ha™, para o0 Mg** as maiores perdas foram observadas no tratamento de SD com
0,270 kg ha™ seguido do FC com 0,161 kg ha™; O controle das perdas de nutrientes e carbono
organico foi mais eficiente nos tratamentos com Brachiaria brizantha - BB, Milho - Ml e
Savana Natural — SN; Os maiores perdas P e K™ ocorreram no tratamento de FC com 0,248 kg
ha® de P no inicio do desenvolvimento vegetativo, e 0,006 kg ha™ de K" durante o ciclo
vegetativo. As perdas de fésforo e potassio, nos tratamentos seguiram a respectiva sequéncia
de FC > SD > MI > SN > BB; As maiores perdas de CO ocorreram no més de agosto, més de

maior precipitacdes de chuvas erosivas para o tratamento de SD com 1,875 kg ha™.

Palavras-chave: erosdo hidrica; Roraima; chuva natural; produtividade agricola.



SOUZA, Fernando Gomes de. Loss soil, water, nutrient and organic carbon by water
erosion in different crops and natural savannah in the northern Amazon. 2013. 60p.
Master’s Degree Dissertation in Agronomy — Universidade Federal de Roraima, Boa Vista,
2013.
ABSTRACT

Water erosion is a major cause of land degradation in Brazil and worldwide, causing serious
damage in the physical, chemical and biological soil properties, and promote the reduction of
infiltration capacity of the soil water, and directly affect the agricultural productivity. In this
context, this study aimed to determine the loss of soil, water, nutrients (Ca**, Mg?*, K* and P)
and organic carbon in different cultures, bare soil and natural savannah, under natural rainfall.
The experimental design was a completely randomized design with five treatments (bare soil -
SD, cowpea - CF Brachiaria brizantha - BB Corn - MI and natural savannah - SN) and two
repetitions. Large losses of soil and water occurred in bare soil , followed by soil cultivated
with cowpea; Soils under Brachiaria brizantha, Corn and Natural Savannah were more
effective in reducing the loss of soil and water during all months evaluated; The month of
August showed erosive rainfall over the months of June and July; The greatest losses of Ca**
and Mg** occurred in the month June, with the largest losses of Ca®* occurred in the treatment
of CF with 0.206 kg ha™, followed by SD with 0.103 kg ha™ and MI with 0.114 kg ha™ for
Mg?** the greatest losses were observed in the treatment of SD with 0.270 kg ha™ followed by
FC with 0.161 kg ha™; The control of nutrient losses and organic carbon was more effective
in the treatments with Brachiaria brizantha - BB Corn - Natural and MI Savannah - SN; The
biggest losses P and K* occurred in the treatment of CF with 0.248 kg ha™ P at the beginning
of vegetative growth, and 0.006 kg ha™® of K" during growth. Losses of phosphorus and
potassium treatments followed in their wake CF > SD > MI > SN > BB; The greatest losses of
CO occurred in the month of August, the month of greatest rainfall for the treatment of
erosive SD with 1.875 kg ha * rain.

Keywords : water erosion; Roraima; natural rainfall; agricultural productivity.
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1. INTRODUCAO

A erosdo hidrica € um processo de degradacdo dos solos que pode ser causado tanto
por fatores naturais quanto por interferéncia antropica. Nas terras cultivadas € a acdo da chuva
diretamente no solo, onde a quantidade final de erosdo em um dado local ir4 depender da
combinagéo da erosividade e erodibilidade (BAGATINI et al, 2011).

A erosdo hidrica é uma das principais causas da degradacdo das terras, pois as perdas
de nutrientes, a reducdo da capacidade de infiltracdo de agua no solo, e na produtividade
agricola contribui para intensificar o processo de empobrecimento fisico e quimico do solo.
Esse tipo de erosado é influenciado pela chuva, tipo de solo, topografia, cobertura e manejo do
solo e por préaticas conservacionistas de suporte a producdo agricola (BERTOL et al, 2007).

Para Romkens et al. (2001), a eroséo do solo é um fendmeno complexo, que envolve a
desagregacdo e o transporte das particulas de solo, a infiltragdo da agua no solo, o
armazenamento de parte da &gua precipitada e o escoamento superficial e, de acordo com
Silva et al. (2005a), tem contribuido para o empobrecimento e reducdo ou perda de
sustentabilidade dos agroecossistemas, decorrentes do arraste de solo, agua, nutrientes e
carbono organico a ela associada.

A acdo da erosao hidrica além de causar a degradacédo de areas agricolas, resulta em
prejuizos econdmicos, sociais e ambientais, que poderdo ser minimizados com a adocao de
praticas conservacionistas de carater mecanico, edafico e vegetativo, de fundamental
importancia para o controle da erosdo (RABELO; GRIEBELER, 2012).

A melhor forma de evitar os danos causados pela eroséo é preconizar a manutencao ou
recuperacdo das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, estabelecendo critérios para
0 uso e manejo das terras, de forma a ndo comprometer sua capacidade produtiva, visando
aumentar a disponibilidade de agua, de nutrientes e da atividade biolodgica do solo, criando
condicBes adequadas ao desenvolvimento das plantas. 1sso por que, a cobertura do solo
proporcionada por vegetacdo natural, pelas culturas ou pelos restos de culturas é fundamental
na reducdo das perdas de solo, agua e nutrientes por erosdo hidrica (PIRES et al., 2006;
PANACHUKI et al., 2006). A cobertura do solo atuard, ainda, na reducdo da velocidade do
escoamento superficial e, consequentemente, no potencial erosivo da enxurrada (ZHOU et al.,
2002).

No Estado de Roraima, a diversidade dos solos é um reflexo dos fatores climéticos,
bidticos e feicdes da paisagem, marcadas por uma reducdo da precipitagdo que ocorre na area

central do Estado (MELO et al. 2010). Alguns Solos sdo extremamente duros quando seco
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fridveis quando umido e ligeiramente plastico e pegajoso quando molhado, denunciando
caracteristica de coesdo com presenca de erosao laminar severa (BENEDETTI, et al., 2011).

A utilizacéo de praticas conservacionistas de manejo do solo tem recebido atualmente
grande atencdo, basicamente no que se refere a manutencdo e a melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos cultivados e suas implicagdes no rendimento das
culturas. A adogdo destas praticas visa diminuir ou minimizar os efeitos dos principais
processos erosivos, conciliando a exploracdo econdmica com a preservacdo dos recursos
naturais solo e agua. Assim o presente trabalho se justifica sob a hipdtese de que as perdas
ocorridas no processo erosivo séo influenciadas pelos diferentes padrGes de precipitacao,
pelas condicbes de cobertura do solo, utilizacdo de diferentes tipos de manejo e acgdes
atropicas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as perdas de solo, agua, nutrientes e carbono organico em plantio de Brachiaria
brizantha, feijdo-caupi, milho e cobertura natural em ambiente de savana, sob chuva natural.
2.2 Objetivos Especificos

Quantificar as perdas de solo (kg ha™ més™), nas diferentes coberturas do solo, sob chuva

natural.

Quantificar perdas de agua por escoamento superficial (m® ha™ més™), nas diferentes

coberturas do solo, sob chuva natural.

Quantificar as perdas de nutrientes (fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e

carbono organico), nas diferentes coberturas vegetais, sob chuva natural.

Quantificar, os indices pluviais (intensidade, energia cinética da chuva (Ec) e Erosividade das

chuvas (Els) e relaciona-los com as perdas de solo e agua.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Erosao do Solo

A erosdo € tdo antiga quanto a prépria Terra, sendo designada geoldgica a oriunda de
fendmenos naturais que agem continuamente na crosta terrestre, com ocorréncia natural do
processo de modificagdo desta e constituindo processo benéfico para a formagdo do proprio
solo (PRUSKI, 2006). Ela consiste num processo de desprendimento, arraste e deposicao de
particulas do solo, resultante de processo fisico - energético gerado a partir das interacGes de
agentes ativo (vento e chuva) e passivo (solo), que tem como produto final as perdas de solo,
agua e outros componentes do solo (AMORIM et al., 2001; CARVALHO et al., 2002).

A acdo do splash, também conhecido por eroséo por salpicamento, é o estagio mais
inicial do processo erosivo, pois prepara as particulas que compdem o solo, para serem
transportadas pelo escoamento superficial. Essa preparacdo se d& pela desagregacdo das
particulas que salpicam com as goticulas de agua e retornam a superficie, podendo vir a selar
0s poros superficiais, reduzindo a infiltracdo de agua e, em alguns casos, aumentando a sua
resisténcia a erosdo pelas forcas de coesdo (OLIVEIRA et al., 2005).

A cada ano as perdas de solo e agua por erosdo acarretam enormes prejuizos
econdémicos (HERNANI et al., 1999). Uma estimativa dos custos anuais indica que estas,
perdas, tanto no &mbito das propriedades rurais estdo alcangando niveis catastroficos para um
pais em desenvolvimento. Estes custos estariam associados ao aumento na reposi¢do de
corretivos e fertilizantes aos solos, somados ainda aos maiores custos de producdo e menores
produtividades, como também a diminuicdo da capacidade acumulativa de reservatorios,
aumento nas despesas de tratamento de agua, manutencdo de estradas de rodagens, entre
outros (HERNANI et al., 1999). Neste sentido, erosdo hidrica no Brasil esta sendo tratada
com maior énfase, resultado de esforcos conjuntos de técnicos de diversas instituicdes
brasileiras.

Em areas com pouca ou nenhuma cobertura vegetal, por exemplo, a desagregacdo do
solo é mais intensa e acelera o processo erosivo. Pinese Junior et al. (2008), trabalhando com
area exposta, monocultivo de milho, soja, sorgo, revegetacdo natural, brachiaria e mata,
evidenciaram que a parcela com solo exposto perdeu cerca de quatro vezes mais material de
solo do que qualquer outro uso da terra.

Em é&reas agricolas, a erosdo hidrica € um processo impactante que altera as
propriedades do solo, sendo considerada a forma mais prejudicial de degradacdo (COGO et

al., 2003). As perdas de solo, agua e nutrientes resultantes dela sdo as principais responsaveis
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pelo empobrecimento das terras cultivaveis e declinio progressivo da produtividade
(BERTOL et al.,, 2003, BERTOL et al., 2004a). Silva et al. (2005a) comentam que a
minimizacdo das perdas de solo, &gua, nutrientes e carbono orgénico do solo constituem
importante aspecto do planejamento conservacionista.

Panachuki et al.,(2011), trabalhando com perdas de solo, &gua e infiltracdo de 4gua em
Latossolo Vermelho em diferentes sistemas de manejo observaram que as maiores perdas de
solo e de &gua ocorreram no tratamento sob semeadura direta sem residuo vegetal, enquanto
nesse mesmo sistema de cultivo, com a presenca dos residuos, ocorreu a maior eficiéncia no
controle da eroséo hidrica, ja no tratamento com grade aradora, observaram-se maiores perdas
de solo e de &gua do que nos do preparo com escarificador. Em estudos semelhantes, Wu et
al. (1992) constataram que na semeadura direta 0s poros conduzem agua mais eficientemente
do que no preparo com grade aradora, pois, embora o solo sob semeadura direta mostre, em
geral, maior densidade e menor macroporosidade, nesse tipo de manejo a condutividade

hidraulica é igual ou superior a do preparo com grade aradora.

3.2 Propriedades fisicas e quimicas do solo e as perdas de solo e agua por erosao.

As propriedades fisicas do solo influenciam diretamente o0 processo erosivo, pois estao
relacionadas com a taxa de infiltracdo de agua e permeabilidade do solo. Tais propriedades
como textura, porosidade, densidade do solo, capacidade de retencdo de &gua, capacidade de
infiltracdo, umidade e saturacdo do solo influenciam a resisténcia do solo as forcas de
dispersdo, salpico e transporte, consideradas de maior importancia nos estudos de erosdo do
solo (CHAVES et al., 1993; SPOHR et al., 2009).

A remocdo da cobertura vegetal natural e a implantacdo de atividades agricolas,
devido as acGes que envolvem as diferentes formas de uso e manejo, provocam desequilibrio
no ecossistema, uma vez que o manejo adotado influenciara os processos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo (CANELLAS et al., 2003; RANGEL & SILVA, 2007; COSTA et al.,
2008).

Silva et al. (2005b) observaram que alguns atributos fisicos do solo sdo modificados
em funcdo do manejo, e concluiram que as perdas de solo e agua foram mais acentuadas no
sistema de cultivo convencional, causado pela formacdo de uma camada compactada em
profundidades abaixo da faixa de atuacdo do arado, ao contrario do sistema de plantio direto,
que ndo apresenta formacdo de camadas compactadas em profundidades.

Portugal et al. (2010), avaliando as propriedades fisicas e quimicas do solo em areas

com sistemas produtivos e mata na regido da zona da mata mineira, observaram que a pobreza
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quimica no solo sob pastagem decorre da auséncia de corre¢des quimicas do solo, que sofre
grande acdo exportadora pelo pastoreio do gado, além da facilidade de perda dos nutrientes
arrastados pela erosao laminar, devido ao manejo inadequado, que expde parcialmente o solo.

J& Mello et al. (2003), avaliando as perdas de solo e 4gua em funcdo do sistema de
manejo aplicado a um Nitossolo Haplico, verificaram que o solo sob cultivo com soja,
preparado com uma escarificacdo e uma gradagem sobre residuos de aveia, apresentou
reducdo nas perdas de solo e agua da ordem de 85 e 34%, respectivamente, quando
comparado ao solo preparado convencionalmente (uma aragéo e duas gradagens). Em relacéo
ao solo preparado convencionalmente sem cultivo a reducdo das perdas de solo e dgua foram
de 96 e 40%, respectivamente. Neste mesmo sentido Carmo et al. (2011), estudando as
propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho Amarelo cultivado com cafeeiro em trés
sistemas de manejo no sul de Minas Gerais, observaram que as lavouras de café sob sistema
de manejo adensado e sem mecanizagdo preservaram, de modo geral, as propriedades fisicas
do solo no periodo de quatro anos pos-plantio.

Quanto as perdas de nutrientes, Bertol et al. (2004a), trabalhando em um Cambissolo
Humico, verificaram que nos preparos conservacionistas os valores de P e K transportados
pela enxurrada da erosdo foram maiores que nos preparos convencionais. A variagdo das
concentracdes de P e K na 4gua de enxurrada foram de 0,11 a 0,92 mg L™ e 2,78 a 10,87 mg
L™, respectivamente, para o solo com semeadura direta, cultivado a nove anos e, solo sem
cultivo, no mesmo periodo de tempo, onde as perdas totais dos nutrientes foram maiores nos
sistemas de preparo convencional. Guadagnin et al. (2005) verificaram 0 mesmo
comportamento para o nitrogénio nas formas de NH;" e NO3, sendo as perdas totais de N,
tanto na agua como nos sedimentos da enxurrada, menores nos sistemas conservacionistas de

manejo do solo (preparo minimo e plantio semi direto), do que no preparo convencional.

3.3 Relagdes da matéria organica com a agregacao do solo

A principal caracteristica fisica do solo alterada com a reducdo do teor de matéria
organica € a agregacdo que, indiretamente, tem contribuido para a alteracdo das demais
caracteristicas do solo, como a taxa de infiltracdo, a capacidade de retencdo de agua no solo, a
densidade e a porosidade (BAYER et al., 2000; WOHLENBERG et al., 2004).

As relagdes entre os agregados do solo e a matéria organica do solo (MOS) ja foram
alvo de muitos estudos, que identificaram, além da fracdo mineral, a fauna do solo,

microrganismos, raizes, agentes inorganicos e variaveis ambientais como os principais fatores
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envolvidos na formagéo e estabilidade de agregados do solo (SIX et al., 2004; SALTON, et
al., 2008)

Segundo Neves et al (2006), a agregacdo é um dos parametros que podem ser
utilizados para medir a qualidade do solo, pois a manutengdo da estrutura do solo facilita a
aeracdo e a infiltragdo de &gua e reduz a erodibilidade. J& Panachuki et al (2011), demonstra
que valores de diametro médio geométrico de agregados do solo (DMG), antes do preparo do
solo, séo semelhante aos preparos com semeadura direta, preparo com grade aradora e preparo
com escarificador, apresentando, entretanto, no momento posterior ao do preparo do solo e
aplicacdo das chuvas simuladas hé tendéncia de ser superior na semeadura direta. Essa melhor
estabilidade dos agregados nos tratamentos sob semeadura direta esta relacionada a presenca
prolongada da matéria organica que atua como agente agregante do solo, que apresenta um
tempo de permanéncia no solo maior do que a matéria organica livre, sendo esta protecao
maior nos microagregados do que nos macroagregados (BAYER et al., 2004; CONCEICAO
et al., 2008).

A dindmica de matéria organica no solo pode ser influenciada ndo somente pelas
praticas de manejo e preparo do solo, mas também pela adicéo de fertilizantes minerais ou de
origem organica, 0s quais podem atuar nos processos bioldgicos de decomposicdo e
mineralizacdo da matéria organica (LEITE et al., 2003). Schaefer et al. (2002), analisando as
perdas de solo, nutrientes, matéria organica e os efeitos microestruturais na formacdo do
selamento de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob chuva simulada, observaram o
desenvolvimento de crostas ou selamento, que contribuiram para intensificar os efeitos da

enxurrada (run off), pois a destruicdo dos agregados do solo reduziu a taxa de infiltracao.

3.4 Relagdes da erosdo hidrica com a precipitacéo

Na agricultura brasileira, a precipitacdo pluvial é considerada o mais importante fator
climatico de risco, pois a seca e\ou a chuva excessiva que ocorrem em determinadas regides
do pais respondem quase que pela totalidade dos prejuizos ocorrentes (KELLER FILHO et
al., 2005). O regime pluvial e as caracteristicas das chuvas em uma regido determinam em
grande parte os efeitos danosos da erosdo, sendo a intensidade de precipitacdo uma de suas
principais caracteristicas (OLIVEIRA et al., 2010).

As caracteristicas das chuvas mudam de regido para regido (KELLER FILHO et al.,
2005). Assim, um unico padrdo utilizado para pesquisa pode ndo ser representativo para
outras regides (FLANAGAN et al., 1988). Segundo Carvalho et al. (2005), no Brasil ainda

s8o inexpressivos 0s estudos basicos sobre as caracteristicas fisicas das precipitacfes pluviais,
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0s quais sdo imprescindiveis para a determinacdo de indices de erosividade de cada regido do
pais.

3.5 Erosdo hidrica e o escoamento superficial

O escoamento superficial é a parcela do ciclo hidrolégico relacionado ao
deslocamento das aguas sobre a superficie do solo (SILVA et al, 2008). Para entender o
escoamento superficial é necessario analisar a capacidade de infiltracdo que um solo possui e
deve ser entendida como a quantidade maxima de agua que pode infiltrar no solo em um dado
intervalo de tempo (PRUSKI, 2006).

Segundo Spobhr et al., (2009), os fatores que influenciam a infiltracdo de agua no solo
interferem também no escoamento superficial resultante, de modo que, sob uma intensidade
constante de chuva, a infiltracdo e o escoamento superficial serdo processos antagonicos: a
medida que um diminui (infiltracdo) o outro aumenta (escoamento), até atingirem certo
equilibrio dindmico (estabilizacdo). Ja Pruski et al. (2003) demonstraram que a cobertura e 0s
tipos de uso do solo, além de seus efeitos sobre as condigdes de infiltracdo da dgua no solo,
exercem importante influéncia na interceptacdo da agua advinda da chuva.

Quanto mais protegida pela cobertura vegetal estiver a superficie do solo contra a acao
da chuva, menor sera nele a propensdo de ocorréncia da erosdo, pois a infiltracdo da agua das
chuvas é favorecida pela cobertura foliar, amortecendo parte da agua que atingiria o solo, por
meio da interceptacdo pela folhas, liberando lentamente a agua para a superficie do solo, e as
raizes que abrem caminho para a agua que infiltra no solo (PINESE JUNIOR et al., 2008).

Segundo Cabanéz (2011), quando o solo excede a sua capacidade de infiltracdo de
agua e de retencdo superficial, inicia-se o escoamento superficial. Coelho et al. (2000),
trabalhando em uma area sem vegetacdo, observaram a formacéo de canais preferenciais de
escoamento de agua no terreno, provavelmente em decorréncia das elevadas intensidades de
precipitacdo na area (22,77 e 48,04 mm h™); entretanto, em condices de baixa intensidade de
precipitacdo, ocorre a formacdo de microbacias de acimulo de agua sobre a superficie do
solo.

O baixo valor de rugosidade da superficie e o selamento da superficie do solo
promovidos pelo impacto das gotas de chuva também favorecem o aumento do escoamento
superficial (PANACHUKI et al., 2010). Além da acdo destrutiva que promove no solo, o
escoamento superficial constitui o principal meio de contaminacdo dos mananciais de agua

superficial devido ao transporte de sedimentos e produtos quimicos (OLIVEIRA et al., 2005).
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3.5.1 Fatores que influenciam o escoamento superficial

3.5.1.1 Agroclimaticos

» Quantidade, intensidade e duracdo da precipitacdo>As caracteristicas das
precipitacdes que mais interferem no processo de eroséo do solo s&o a intensidade, a
duracdo e a frequéncia da precipitacdo e a sua erosividade. A caracterizacdo das
chuvas intensas € imprescindivel para solucionar problemas de interesse da
engenharia, de modo especial o controle do escoamento superficial, em areas urbanas
e rurais (SANTOS et al., 2010).

» Cobertura e condi¢bes de uso do solo>A cobertura vegetal, neste sentido, atua no
balango hidrico de determinada regido, reduzindo os efeitos maléficos da eroséo,
auxilia diminuindo a energia cinética das gotas da chuva e também da velocidade do
escoamento superficial. E por isso, afirma-se que a cobertura vegetal é a defesa natural
do solo contra todo processo erosivo (TARTARI et al., 2012; DIAS et al., 2013).

» Evapotranspiracdo—>A evapotranspiracdo € um fendmeno complexo e nédo-linear,
pois depende da interacdo entre os varios elementos climaticos (radiacdo solar,
velocidade do vento, temperatura e umidade do ar) e do tipo e estagio de crescimento
da cultura (KUMAR et al., 2002). Segundo Spohr et al. (2009), quanto maior a
porcentagem de cobertura vegetal, a rugosidade da superficie do solo e a
evapotranspiracdo da cultura, maiores serdo as taxas de infiltracdo de agua no solo
quando ocorrer uma chuva e, consequentemente, menores serdo as perdas por

escoamento superficial.

3.5.1.2 Fisiograficos

> Area, forma e declividade do terreno> Para Cogo et al. (2003), a inclinacdo do
declive do terreno é um fator que influencia fortemente as perdas de solo e agua por
erosdo hidrica, pois a medida que ela aumenta, aumentam o volume e a velocidade da

enxurrada e diminui a infiltracdo de agua no solo.

» Condicdes de superficie> Praticas diferenciadas de manejo resultam em condi¢cbes
fisicas de superficie e subsuperficie do solo distintas, as quais, por sua vez, resultam

em niveis de erosdo hidrica variada (VOLK et al., 2004). Assim guanto mais protegida
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pela cobertura vegetal estiver a superficie do solo contra a acdo da chuva, menor seréa
nele a propensédo de ocorréncia da erosdo (PINESE JUNIOR et al., 2008).

> Tipo de solo> A concentracdo de determinadas perdas de solo, &gua e nutriente é
influenciada pelo tipo de solo, pelas adubacg6es e pelo tipo de manejo empregado, pois
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas podem ser distintas de uma regido para
outra (GUADAGNIN et al., 2005).

» Topografia> A topografia do terreno tem uma influencia acentuada nas perdas por
erosdo, especialmente em funcdo do grau de declive e do comprimento de rampa
(CAMPOS et al., 2008).

» Rede de drenagem-> O transporte de sedimentos para a rede de drenagem é
complexo em razdo da influéncia de muitos processos, como: a erosdo do solo, o

transporte de sedimentos e a deposicdo dentro da bacia (GBUREK et al., 2000).

3.6 Eroséo hidrica e as perdas de nutriente do solo

A erosdo acelerada do solo origina-se da combinacdo da intensificacdo agricola com
eventos de chuvas intensas, a qual é responsavel por aproximadamente 85% da degradacao
dos solos (AMORIM et al, 2010). Cerca de 1,5 bilhdes de hectares, ou seja,
aproximadamente 10% da superficie terrestre, ja foram degradados pelo processo de erosao,
consequéncia do uso e manejo inadequados do solo (ANGIMA et al.,, 2003), o que
diretamente proporcionard altas perdas de nutriente, principalmente por erosdo hidrica
(BERTOL et al., 2003).

Os nutrientes que se encontram no solo podem ser removidos pelo processo de erosao
hidrica essencialmente de dois modos: adsorvidos as particulas sélidas (minerais e organicas)
do solo e dissolvidos na dgua do escoamento superficial (GILLES et al., 2009). De modo
geral, a perda de nutrientes por erosdo hidrica é afetada pelo método de preparo do solo
empregado no processo de cultivo (BERTOL et al., 2007b).

As concentracdes de N, P, K, Ca e Mg perdidas por erosao hidrica sdo fortemente
influenciadas pelo sistema de manejo do solo adotado, altas taxas de aplicacdo de fertilizantes

e a intensidade de movimentacdo do solo (BERTOL et al., 2003).
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3.7 Erosao em solos de savana

Barros et al. (2009), avaliando as perdas de solo e 4gua por erosdo hidrica em plantio
de Acacia mangium em area de savana no Estado de Roraima, observaram que no periodo
avaliado, houve notavel reducdo das perdas de solo e agua, inferior & area de savana natural,
possivelmente devido a cobertura vegetal mais densa dos plantios de acécia o que caracteriza
um fator que contribuiu para reducdo das perdas por eroséo.

Barbosa et al. (2000), analisando a erosdo do solo pela acdo da agua das chuvas, em
dois usos da terra (floresta primaria e pastagem derivada de floresta) entre agosto e fevereiro
de 1992, na regido do apial, no Estado de Roraima, observou que a taxa de erosdo na
pastagem (1.128 kg ha™ano™) foi superior por um fator 7,5 & da floresta adjacente (150 kg ha"
'ano™), isto causa degradacdo sucessiva na fertilidade do solo e sugere que pastagens
derivadas de florestas na Amazonia sdo sistemas ndo sustentaveis de uso da terra para a
regido.

O uso intensivo da terra para a producdo vegetal e animal tem causado degradacéo da
estrutura do solo (FIGUEIREDO et al., 2009). A medida que se intensifica o uso agricola, as
propriedades fisicas do solo sofrem alteracdes, geralmente desfavoraveis ao crescimento
vegetal, e essas alteracdes sdo ainda mais nitidas quando os sistemas de uso do solo séo
comparados com a vegetacao natural de cerrado (SPERA et al., 2004).

A presenca de residuos vegetais tem sido relacionada a qualidade fisica,
principalmente por atuar na estabilidade de agregados do solo (VASCONCELOS et al.,
2010). Silva; Kato (1997), avaliando o efeito de trés sistemas de manejo do solo (cultivo
convencional, plantio direto e cerrado virgem) e cinco tempos de chuvas simuladas (0, 2, 5,
10 e 20 minutos) sobre a formacgdo do selo superficial e a condutividade hidraulica saturada
em um Latossolo Vermelho Amarelo de cerrado, observaram que o solo de cerrado nativo
possui uma maior resisténcia a formacdo do selamento superficial e consequentemente uma

maior condutividade hidraulica saturada quando comparado aos solos de areas cultivadas.
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4., CAPITULO |: PERDA DE SOLO E AGUA, POR EROSAO HI'DBICA EM
DIFERENTES CULTIVOS E SAVANA NATURAL NO NORTE DA AMAZONIA.

RESUMO

A erosdo hidrica € uma das principais formas de degradacgdo dos solos, facilitada e acelerada
pelo homem com préticas inadequadas de manejo do solo, fator que tem contribuido para
reducdo da sustentabilidade nos agroecossistemas. Neste contexto, objetivou-se neste trabalho
quantificar as perdas de solo (kg ha™ més™) e perdas de 4gua por escoamento superficial (m?
ha® més™) por erosdo hidrica em Savana Natural - (SN), Solo descoberto - (SD), e em
plantios de capim braquiaria - BB (Brachiaria brizantha), feijao-caupi - FC (Vigna
unnguiculata) e milho - Ml (Zea mays L.). O delineamento experimental adotado foi o de
inteiramente casualizado com cinco tratamentos (SD, FC, BB, Ml e SN) e duas repeticoes,
sob plantio convencional. As maiores perdas de solo e agua ocorreram em solo descoberto,
seguido pelo solo cultivado com feijdo-caupi; Solos cultivados com Brachiaria brizantha,
Milho e Savana Natural foram mais eficazes na diminuicao das perdas de solo e agua, durante
todos os meses avaliados; O més de agosto apresentou precipitagdes mais erosivas que 0S

meses de junho e julho;

Palavras-chave: degradacao do solo, manejo do solo, perdas por erosdo, Roraima.
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4. CHAPTER I: LOSS OF SOIL AND WATER BY WATER EROSION IN
DIFFERENT CROPS AND SAVANNAH NATURAL IN NORTHERN AMAZON.

ABSTRACT

Water erosion is a major form of land degradation, facilitated and accelerated by
anthropogenic activities with inadequate soil management practices, a factor that has
contributed to reduced sustainability in agroecosystems. In this context, this study aimed to
quantify soil loss (kg ha™ month™) and water loss by runoff (m3 ha™ month™) by erosion in
savannah natural - SN, solo discovered - SD, and plantations Brachiaria - BB (Brachiaria
brizantha), cowpea - FC (Vigna unnguiculata) and corn - MI (Zea mays L.). The experimental
design was a completely randomized design with five treatments (SD, CF, BB, Ml and SN)
and two replications. Large losses of soil and water occurred in bare soil, followed by soil
cultivated with cowpea; Soils under Brachiaria brizantha, corn and natural savannah were
more effective in reducing the loss of soil and water during all months evaluated; The month

of August showed erosive rainfall over the months of June and July;

Keywords : water erosion , soil management, soil loss and water, Roraima.
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4.1 INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, uma das principais formas de degradacdo dos solos é a eroséo
hidrica, facilitada e acelerada pelo homem com praéticas inadequadas de manejo do solo, fator
que tem contribuido para reducdo da sustentabilidade nos agroecossistemas.

No geral, o processo de erosdo hidrica compreende trés fatores fisicos distintos:
desagregacéo, transporte e deposicdo: desagregacdo compreende o processo de redugdo e
individualizacdo das particulas agregadas do solo causado pelo impacto das gotas de chuva;
as particulas desagregadas salpicam com as goticulas de agua e retornam a superficie,
selando-a e reduzindo a infiltracdo; inicia-se a segunda fase do processo (transporte); quando
a energia do fluxo superficial, que depende do volume e velocidade da agua, ndo € suficiente
para transportar o material solido, este se deposita, caracterizando a terceira fase do processo
(deposicdo), e deste modo acarretando as perdas. Segundo Pinese Junior et al. (2008) a erosao
acontece quando o potencial de transporte da agua e/ou do vento ultrapassa o limite de
agregacao das particulas de solo, desprendendo-se umas das outras e permitindo que possam
entdo ser transportadas.

Cogo et al. 2003 comentam que 0 processo erosivo e desencadeado pela combinagéo
de formas de energia cinética e potencial. Segundo eles a energia cinética € gerada pela
velocidade da massa de 4gua proveniente das gotas da chuva e do escoamento superficial, que
sdo associados a intensidade da chuva. A energia potencial, por sua vez, esta relacionada as
maiores possibilidades de trabalho erosivo a ser realizado em fungdo das maiores inclinacdes
do terreno. No mesmo sentido, Carvalho et al. (2002) afirmam que as perdas de solo e agua
aumentam com o incremento da energia cinética da precipitacao.

Isoladamente, a cobertura do solo por residuos vegetais é o fator mais importante na
dissipacdo da energia de impacto das gotas da chuva na superficie do solo (FOSTER, 1982),
visto gque ela pode evitar a desagregacao de suas particulas, diminuindo assim as perdas de
solo e agua nas propriedades agricolas.

Mannering; Meyer (1963) explicam que os residuos vegetais na superficie do solo
interceptam as gotas de chuva e dissipam a sua energia, evitando a desagregacdo das
particulas e a formacdo do selo superficial. Além disso, ha reducdo na velocidade da
enxurrada e conseqlientemente reducdo na sua capacidade de desagregacdo e transporte de
particulas do solo. No geral, quanto mais protegida pela cobertura vegetal estiver a superficie
do solo contra a agdo da chuva, menor seréd nele a propensdo de ocorréncia da eroséo, pois a

infiltracdo da &gua das chuvas é favorecida pela cobertura foliar, amortecendo parte da agua
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que atingiria o solo, através da interceptacdo pela folhas, liberando lentamente a &gua para a
superficie do solo e as raizes que abrem caminho para a 4gua descendente no solo (PINESE
JUNIOR et al., 2008).

Segundo Bezerra, et al., (2006) de forma global e para todo ciclo de uma cultura
observa-se diminuigdo das perdas de solo com o0 aumento das taxas de cobertura de solo. 1sso
por que as perdas de solo mais elevadas ocorrem durante o estabelecimento da cultura,
periodo mais critico tendo em vista a maior erosividade das chuvas e a menor cobertura do
solo (LEITE, et al., 2009).

O objetivou-se com este trabalho quantificar as perdas de solo e &gua por eroséo
hidrica em plantio de Brachiaria brizantha, feijdo-caupi, milho, savana natural e solo
descoberto, sob chuva natural.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Localizacéo

O experimento foi conduzido na unidade experimental do Centro de Ciéncias Agrérias
- CCA, no Campus do Cauamé da Universidade Federal de Roraima - UFRR, BR 174, s/n,
Monte Cristo, no municipio de Boa Vista — RR, coordenadas geografica (2° 52° 16>’ N; 60°
42’ 47°° W (Figura 1).
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Figura 1- Locallza(;ao da area Experimental — Mapa do Brasil, destacando o Estado de Roraima e a area de
estudo no municipio de Boa Vista.
4.2.2 Caracterizacio da Area do Estudo

O solo da unidade experimental foi classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso,
originado a partir de sedimentos pré-intemperizados argilo-arenosos da formacdo Boa vista,
posicionado em relevo plano a suave ondulado com altitude em torno de 80 m, com
declividade media de 2%, além de apresentar baixa fertilidade natural (Tabela 1),
(BENEDETTI et al, 2011).

O Latossolo Amarelo Distrocoeso ocupa, em torno de 22% do estado de Roraima, em
sua maioria sdo caracterizados como solos de baixa fertilidade natural, com problemas de
natureza fisica (sdo duros ou coesos) quando secos com impedimento ao desenvolvimento
radicular, possuem baixos valores de cétions trocaveis (Ca?*, Mg* e K%), com AI"
dominando o complexo de troca, embora dificilmente superiores a 0,5 cmolc kg™ de solo, o
fosforo disponivel é baixo e a matéria organica, principalmente pela agdo constante do fogo é
rapidamente mineralizada (MELO et al, 2010).
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Tabela 1 — Andlise quimica da disponibilidade inicial de nutrientes no solo da &rea
experimental no Campus do Cauamé da UFRR, Boa Vista/ RR.
(pH) em &gua (1:2,5); (S): soma de bases trocaveis; (t): capacidade de troca catiénica (CTC) efetiva; T: CTC a

pH 7,0; (V): indice de saturacdo por bases; (m): indice de saturacdo por aluminio e (P): fésforo disponivel. (C):
carbono organico

Complexo sortivo

ca®* Mg” K' AP H+APF" S t T
cmolc dm™ % mgdm® gdm?

Prof. pH V m P C

0-15 518 081 0,25 0,02 16 2,26 1,08 268 334 3234 59,7 505 10,01
15-30 421 338 01 001 24 3,65 349 589 7,14 4888 40,75 3,89 6,19

A caracterizagdo climatica da &rea, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo AW
tropical chuvoso, quente e Umido, apresentando precipitacdo pluvial média anual de 1600
mm, com um periodo seco entre dezembro e margo e outro chuvoso, entre abril e setembro
(ARAUJO et al., 2001).

4.2.3 Medicao da precipitacdo pluvial

A precipitacdo pluvial foi registrada diariamente, por meio da estacdo meteorologica
automatizada, instalada aproximadamente a 200 m da area experimental. A partir das
precipitacbes obtidas no periodo foram calculadas as energias cinéticas das chuvas para cada
evento. Os valores médios mensais de Elsp foram determinados com base na metodologia de

Wischmeier e Smith (1958), utilizando a Equacdo 1 proposta por Foster et al (1981) sendo:
Ec=0,119 + 0,0873 Log |

Onde Ec = energia cinética por mm de chuva, em MJ ha™ mm™e;
| = intensidade de chuva, em mm h™.
Os valores de energia cinética (Ec) obtidos foram aplicados na Equacdo 2 para o

calculo do indice de erosividade Elso, em mm ha* h,

Elyp-Ec. I3

4.2.4 Instalacbes da area experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (solo descoberto - SD, plantio de feijao-caupi - FC, plantio com Brachiaria
brizantha - BB, plantio de milho - Ml e savana natural - SN) e duas repeti¢Ges por tratamento.
A instalacdo da area experimental foi realizada em terreno com declividade média de 2%.

Apo6s definidos os tratamentos, foram estabelecidas quadras coletoras, posicionadas no
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sentido do declive da &rea experimental, com dimensdes de 2,0 x 18,0 m (36 md),
espacamentos entre as mesmas de 1,0 m. As quadras foram ladeadas com folhas de zinco
galvanizado de 0,30 m de altura, cravadas 0,10 m no solo, para bloquear a entrada e saida do
material erodido, evitando a interferéncia nos resultados do escoamento superficial obtidos
nas quadras. Nas extremidades inferior de cada quadra, placas de aco galvanizado de 0,30m,
de largura foram cravadas no solo, deixando-se 0,20m acima da superficie. Em seguida foram
instalados tubos coletores de PVC (100 @mm) acoplados a calha coletora e interligados a dois
tanques de armazenamento, localizados em uma tricheira com dimensdes de 1,00 m largura,
por 2,00 m de comprimento em 1,50 m de profundidade, com capacidade para 200 L cada
uma, cuja a funcdo era o acimulo de agua e sedimentos, os mesmos, interligado por um tubo
de PVC (25 mm) a um outro que serviu para armazenamento da dgua. Na saida de cada cano
proveniente da quadra que desemboca no tanque, sacos de Bidim, 20,0 x 15,0 cm, foram
colocados e amarrados com material elastico, para retencdo dos sedimentos e liberar 4gua e
sedimentos finos (silte e argila). Na saida do primeiro tambor foram instaladas calhas com 10
saidas de igual vazdo, sendo que apenas uma foi utilizada para coleta no segundo tambor e as
demais descartadas, cuja funcdo era evitar o transbordamento caso ocorresse chuvas com
elevadas precipitacfes. Os valores de dgua obtidos foram multiplicados por 10 para o célculo
final das perdas ocorridas.

ApoOs a instalacio das quadras coletoras, realizou-se revolvimento do solo
manualmente em todas as parcelas experimentais, e 0s plantios na area experimental,
contendo os seguintes tratamentos: 1- cultivo de Brachiaria brizantha (BB); 2 — cultivo de
milho (MI); 3 - cultivo de feijao-caupi (FC); 4 - solo descoberto (SD) e 5 - savana natural
(SN) (Figura 2).

Tratamentos
(SD) (BB) (F lC) (MI) (SN)
Preparo Convencional
Calha (10 Saida)

PACQF mam

Figura 2 - Area Experimental em area de Savana, com os tratamentos, solo descoberto (SD), plantio de feijao-
caupi (FC), plantio com Brachiaria brizantha (BB), plantio de milho (MI) e savana natural (SN) no Campus do
Cauamé da UFRR, Boa Vista/ RR.
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As parcelas experimentais adotadas em plantio convencional receberam adubacéo na
forma de fertilizantes quimicos, conforme a recomendacgédo das culturas para a regido, para o
cultivo do milho e brachiaria, foram adotadas adubages na proporcdo de 110 kg ha™ de N,
dividido em duas aplicagdes: a primeira quando a planta apresentava quatro a seis folhas (15
dias ap6s emergéncia), na quantidade de 50 kg ha™ de N; e a segunda na diferenciacéo floral,
30 a 35 dias ap6s a emergéncia, com 60 kg ha, além de 120 kg ha™ de P,Os e 60 kg ha™ de
K0, para o cultivo de feijao-caupi, foram adicionados ao solo 40 kg ha™ de P,Os e 30 kg ha™
de K;O, as sementes de feijdo-caupi foram submetida a inoculacdo com estirpe BR 3267,
eficiente na fixacdo biolégica de N, (FBN). Para complementacdo na cultura do feijdo-caupi,
realizou-se uma adubacéo de cobertura, com nitrogénio na dosagem de 20 kg de N. ha, aos
15 dias ap0s a fase de emergéncia das plantas. Além disso, trés meses (90 dias) antes do
plantio todas as parcelas experimentais em sistema de plantio convencional e os tratamentos
(SD e SN), foram corrigidos com calcério dolomitico conforme recomendagdo de calagem
para area experimental, equivalente a 2000 kg ha™. Os fertilizantes foram aplicados a lanco no
solo, com objetivo de uniformizar a aplicacdo na area de plantio.

4.2.5 Determinacdo das perdas de solo, agua pela erosédo

As perdas de solo foram determinadas pelo método direto durante o ciclo da cultura e
no periodo chuvoso, de junho a agosto de 2013. As amostragens dos sedimentos perdidos por
erosdo foram avaliadas, seguindo a metodologia preconizada por COGO (1978).

A altura da enxurrada (agua da chuva e sedimentos finos transportados) nos tanques
coletores conectados a calha foi medida utilizando uma régua de 1m de comprimento
colocada no centro do mesmo (Figura 3A). Determinando o volume de &gua do tanque em

funcdo da altura da ldmina de agua e o diametro dos tanques (Figura 3B).

Figura 3- Tanque de 200 L utilizadas para determinar o altura da enxurrada (dgua da chuva e sedimentos finos
transportados) conectados a calha de distribuicdo (A) e régua de 1m de comprimento utilizada para determinar o
volume total em cada coleta (B).
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Para obtencdo das massas de solo e &gua perdidos na enxurrada, o material em
suspensdo coletado, correspondente a cada tempo de coleta, foi transferida para recipientes de
vidro com massa conhecida. Posteriormente, foram determinadas as massas dos recipientes
com a enxurrada em balanca de preciséo e levados para a estufa de circulagio forcada a 60 °C,
até atingirem massa constante. Para obtencdo da massa de agua, foi subtraida da massa total
da enxurrada de cada amostra (ja descontada a tara do recipiente) a massa de solidos (g)
presente apos a evaporacao em estufa. A massa de solo foi obtida pela pesagem direta de cada
recipiente apds evaporacdo da agua em estufa. As formulas empregadas estdo descritas

abaixo:

PA = (PT-PR) - PS 1) PS = (PR+S — PR) )

Onde: - PA - Massa de 4gua da amostra, em g;

- PT - Massa total da amostra (agua + solo + recipiente), em g;

- PR - Massa do recipiente, em g;

- PS - Massa de solo, amostra seca em estufa a 60°C, em g;

- PR+S - Massa do recipiente mais solo seco em estufa a 60 °C, em g.

Os valores obtidos foram extrapolados para o volume total da enxurrada coletada em
cada parcela. Dessa forma, foram quantificadas as massas de solo e de agua perdidos pelo
escoamento superficial em cada evento de chuva.

Para complementacdo dos trabalhos foi realizada, analise de umidade em todos os
tratamentos, durante junho a agosto de 2013, as mesmas foram determinadas ao longo da
sequéncia de coleta de sedimentos por meio de sonda ICT-MPK:it, nas profundidades de 0-10
cm, em cada parcela em estudo. As medidas foram realizadas através de um pulso em forma

de uma onda constante, aplicavel em superficie.
4.2.6 Anélise Estatistica

Os resultados obtidos das perdas de solo e dgua em cada coleta (repeticdes) foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), quando constatada significancia, por intermédio
do teste F, as medias foram comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 1 e 5% de
probabilidade.

Para as perdas de solos, em virtude dos dados apresentarem coeficiente de variagdo
elevado, e 0s mesmos ndo poderem ser estudados por meio da distribuicdo normal. Realizou-
se a transformacdo matematica dos dados, através do software Assistat, adotando o modelo da

Raiz Quadrada ( x=+x), para todos os tratamentos.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de solo e agua por escoamento superficial

Quando avaliadas as perdas de solo no més de junho, foi possivel observar que as
maiores perdas ocorreram nos tratamento de SD com 302,606 kg ha™ més™, (Tabela 2), em
virtude do mesmo ndo apresentar nenhum tipo de cobertura, algo que acaba possibilitando a
desagregacdo e transporte do solo por salpicamento das particulas provocado pelo impacto
das gotas de chuva, resultados que estdo de acordo com os obtidos por Bertol et al. (2007),
Barros et al,. (2009) e Panachuki et al. (2011). Outro fator observado foi em relagcdo ao FC
com 149,006 kg ha™ més™, onde 0 mesmo comparado com o SD n#o apresentou diferencas
significativas, provavelmente este fato deve esté relacionado ao comportamento diferenciado
dos tipos de cobertura foliar, espacamento adotado ou até mesma no que refere a estrutura da
planta durante seu ciclo vegetativo inicial, 0 que proporcionou maiores perdas de solos em
relagdo aos demais tratamentos BB com 12,743 kg ha™ més™, M1 81,515 kg ha™ més™ e SN
8,072 kg ha’ més® (Tabela 2). Segundo Cardoso et al., (2012) as plantas de cobertura
exercem influéncia sobre essas perdas; portanto, espera-se que uma espécie com alto indice de
cobertura e elevada produtividade de fitomassa propicie maior protecdo ao solo, reduzindo o
impacto da gota de chuva sobre a superficie do solo e, em consequéncia, 0 escoamento

superficial e a eroséo hidrica.

Tabela 2 — Valores de perda de solo (kg ha™) para os tratamentos, solo descoberto (SD),
plantio de feijdo-caupi (FC), plantio com Brachiaria brizantha (BB), plantio de milho (Ml) e
savana natural (SN)

Periodo Precipitagéo Ely Perdas de Solo
das (Chuvas (MJmm™ha®
Erosivas) h™
(mm) (kg ha* més™)
SD FC BB Ml SN C.V.(%)°

Junho 86,8 1464,95 302,61 a** 149,01 ab** 12,74c** 81,52bc** 8,07 c** 22,26
Julho 107,4 2213,53 301,92a* 99,80 ab* 0,00 b* 5,83 b* 3,30 b* 54,95
Agosto 177,8 3371,75 460,74 a* 59,55 b* 0,00 b* 4491b* 11,00 b* 45,03
Total 372 7050,23 1065,262 308,362 12,743 132,247 22,376
Média 124 2350,08 355,087 102,787 4,248 44,082 7,459

Valores seguidos da mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a
1% ** e 5% * de probabilidade. n.s — ndo significativo. (Dados transformados:© Raiz Quadrada x = /X ).

Quando avaliada as perdas de solo nos meses de julho, observou-se que o tratamento
SD seguiu a mesma tendéncia do més anterior, ja os demais tratamentos FC, BB, Ml e SN ndo
apresentaram diferencas significativas. Fato este que pode esta relacionada a ocorréncia de

chuvas de fraca intensidade, e o ja estabelecimento das culturas anuais durante o0 més de julho,
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levando em consideracdo que todas as culturas foram implantadas deste o plantio até o fim de
seu ciclo vegetativo. Santos et al., (2010), avaliando as chuvas intensas relacionadas a erosao
hidrica, constataram que as caracteristicas das precipitacdes que mais interferem no processo
de eroséo do solo sdo a intensidade, a duracdo, frequéncia com que as chuvas ocorrem e a sua
erosividade.

Durante as avaliagdes do més de agosto, foi possivel observar que as maiores perdas
de solo ocorreram no tratamento de SD com 460,739 kg ha™ més™, j& os demais tratamentos
FC, BB, MI e SN nédo houve diferencas significativas pelo teste Tukey a nivel de 5% de
probabilidade. O alto valor de perdas de solo, para o tratamento SD, possivelmente esta
relacionado a ocorréncia de elevada precipitacdes no periodo e alto grau de selamento
superficial, proporcionado relativamente pela auséncia de cobertura foliar no respectivo
tratamento. Os resultados corroboram com os estudos de Alves; Cabeda (1999), onde
demonstram que em preparo convencional do solo a superficie menos protegida proporciona
maior taxa de decréscimo de infiltracdo, contundo, refletindo no selamento superficial. No
mesmo sentido outros estudos confirmam os resultados obtidos, onde afirmam que apos
varios meses de chuva, o solo €, provavelmente, mais saturado e tem uma taxa reduzida de
infiltracdo de agua, provocando um aumento do escoamento superficial, resultando em altos
niveis de perdas de solo e agua (OLIVEIRA et al., 2013).

Os tratamentos BB, SN e MI apresentaram caracteristicas mais protecionistas do solo
quando comparada com os tratamentos de SD e FC, pois promoveram maior cobertura do
solo pela copa, em razdo do melhor desenvolvimento da biomassa de cobertura radicular,
impedindo o escoamento superficial.

Em relacdo as perdas totais mensais de agua, ocorridas durante o més de junho,
observou-se que os tratamentos estudados (SD, FC, BB, e SN) ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si, pelo teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade, a distribuicdo irregular de
chuvas e o baixo indice pluviométrico no presente més, podem explicar os baixos valores das
perdas de dgua encontrados (Tabela 3).

Durante 0 més de julho, em virtude da normalizacdo do regime normal das chuvas, foi
possivel diagnosticar que as maiores perdas ocorreram no tratamento de SD com 253,921 m®
ha® més™ (Tabela 3). Resultados semelhantes a estes foram obtidos por Beutler et al. (2003),
Guadagnin et al. (2005), Carvalho et al. (2007), Pinese Junior et al. (2008), Panachuki et al.
(2011) e Marioti et al. (2013).

Algo que se observou durante os eventos chuvosos do més de julho foi que apesar das

maiores perdas de agua ocorrerem no tratamento com SD, o tratamento de FC com 134,466
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m® ha® més™® também apresentou elevado valores de perdas de agua, comparado com os
demais tratamentos em estudo (BB, Ml e SN) (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores de Perda de 4gua (m® ha™) para os tratamentos, solo descoberto (SD),
plantio de feijdo-caupi (FC), plantio com Brachiaria brizantha (BB), plantio de milho (Ml) e
savana natural (SN)

Periodo Precipitacao Elg,_ol R Perdas de Agua
das (Chuvas (MJmm™ha
Erosivas) h™)
(mm) (m®ha™ més™)
SD FC BB MI SN C.V(%)
Junho 86,8 1464,95 69,32 a* 57,89 ab* 4747 ab* 1552 b* 24,44 ab* 29,1
Julho 107,4 2213,53 253,92a** 134,47 b** 0,390 c** 20,65c** 49,70 c** 22,1
Agosto 1778 3371,75 599,43a** 284,70 b** 0,000 c** 88,86 bc** 217,79bc** 28,2
Total 372 7050,23 922,675 477,047 47,857 125,029 291,929
Média 124 2350,08 307,558 159,016 15,952 41,676 97,310

Valores seguidos da mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a
1% ** e 5% * de probabilidade. n.s — ndo significativo.

No més de agosto, o tratamento de SD com 599,431 m® ha™ més™ apresentou maiores
perdas de 4gua, seguido do tratamento de FC com 284,696 m® ha® més™. Ja os demais
tratamentos em estudo seguiram a mesma tendéncia do més de julho onde em ambos o0s
tratamentos (BB, MI e SN), ndo apresentando diferencas significativas (Tabela 3).

Estabelecendo uma analise comparativa entre as perdas de solo e agua em todos 0s
tratamentos, durante os trés meses avaliados, e tendo como base a precipitacdo total das
chuvas erosivas coletadas, foi possivel constatar que os tratamentos com BB, MI e SN foram
mais eficazes na diminuicdo das perdas de solo e dgua, em todos 0s meses avaliados (Tabela 2
e 3). Para o tratamento de BB atribui-se este fato ao sistema radicular das gramineas ser do
tipo fasciculado, atuando como importante agente reestruturador da camada aravel, tornando o
solo mais resistente a acdo do impacto desagregador das gotas de chuva, conforme resultados
obtidos por Cardoso et al., (2012). Os tratamentos de BB e MI explicam a eficaz das menores
perdas de sedimentos pelo fato da cultura apresentar caracteristicas mais protecionistas do
solo em razdo da maior cobertura do solo pela copa, desenvolvimento mais rapido, retardando
0 inicio do escoamento superficial, concordando com Marioti et al., (2013). Ja para o
tratamento com SN, o escoamento foi amenizado, devido a presenca de savana que contribui
diretamente com a protecdo contra o impacto das gotas das chuvas e com maior capacidade de
infiltracdo do solo, resultados obtidos por Cabanéz et al., (2011) confirmam que 0 escoamento
superficial s tem inicio quando o solo excede sua capacidade de infiltracdo da agua e tem
relacdo direta com a intensidade da precipitacéo.

Apos relacionar os dados de precipitacdo das chuvas erosivas, com as perdas de solo
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(kg ha') e agua (m® ha™) nos tratamentos, observou-se que as perdas de solo e agua se
mantiveram elevada no tratamento de SD, enquanto os demais tratamentos sofreram algumas
variagoes, tendo em vista que no tratamento de BB, houve uma reducdo em funcdo da
cobertura vegetal e o estadio de desenvolvimento da planta (Tabela 2 e 3).

Foi possivel observar que as precipitacdes ocorridas durante o més de agosto geraram
um volume maior de enxurrada, (Figura 4 A, B, C, D e E), promovendo um arraste de solo
significativo em todos os tratamentos (SD, FC, Ml e SN), com excecédo do tratamento de BB.
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Figura 4 — Comparacdo dos dados de precipitacdo das chuvas erosivas, com as perdas de solo
(kg ha™) e agua (m® ha™) nos tratamentos de solo descoberto - SD (A), feijio-caupi - FC (B),
savana natural — SN (C), milho - Ml (D) e Brachiaria brizantha - BB (E).
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Quando se avaliou a umidade do solo em todos os tratamentos (Tabela 4), observa-se
que as elevadas percentagem de umidade ocorreram nos tratamentos com plantio
convencional de feijdo-caupi, brachiaria e milho, j& os tratamentos de solo descoberto e
savana natural, apresentaram menores umidades no solo, durante os meses avaliados.

A umidade do solo no comeco da chuva também afeta a velocidade de infiltracdo: o
material coloidal tende a se dilatar quando molhado, reduzindo, com isso, o tamanho e o
espaco poroso e, consequentemente, a capacidade de infiltracdo. De acordo com Eltz et al.
(2001), as condicdes de superficie e a umidade do solo vao alterado com o passar do tempo a
partir do inicio da chuva.

Tabela 4 — Umidade do solo (%), precipitagdo (mm), indice de erosividade (MJ mm* ha* h*) e
energia cinética (MJ mm-1 més), para os tratamentos, solo descoberto (SD), plantio de feijao-caupi
(FC), Brachiaria brizantha (BB), plantio de milho (M) e savana natural (SN)

o Erosividade Energia

Precipitacdo das (Els) Cinética Umidade do Solo (%)

(Chuvas Erosivas)
Periodo (mm) (MImm*hath?)  (MJmm™ més) Tratamentos

SD FC BB Mi SN

Junho 86,8 1464,95 0,63076 126 200 171 161 184
Julho 107,4 2213,53 0,94562 8,6 17,7 16,8 17,7 11,6
Agosto 177,8 3371,75 1,22993 8,7 16,5 17,4 16,7 154
Total 372 7050,23 2,80630 298 542 513 504 454
Média 124 2350,08 0,93543 993 18,05 17,10 16,80 1512

Quando calculado os indices de erosividade, observou-se que quanto maior as
precipitacbes das chuvas erosivas, maiores a energia cinética das chuvas, fator que acaba
favorecendo um volume maior de sedimento carreado pela enxurrada. Tendo em vista ser a
chuva um dos principais agentes ativos no processo da erosdo hidrica, é de extrema
importancia avaliar a resposta do solo as diferentes precipitacdes, tanto em termos do volume
precipitado quanto pela duracdo e caracteristica do evento (CARVALHO et al., 2009).
Associado ao potencial erosivo, o perfil dessas precipitacdes se torna elemento fundamental
nos estudos de perda de solo e 4gua, uma vez que as caracteristicas das chuvas mudam de
regido para regido (FLANAGAN et al., 1988).

De acordo Oliveira et al. (2010) o regime pluvial e as caracteristicas das chuvas em
uma regido determinam em grande parte os efeitos danosos da erosdo, sendo a intensidade de

precipitacdo uma de suas principais caracteristicas.
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4.4 CONCLUSOES

v' As maiores perdas de solo e &gua ocorreram em solo descoberto, seguido pelo solo
cultivado com feijao-caupi.

v’ Solos cultivados com Brachiaria brizantha - BB, Milho - Ml e Savana Natural — SN, foram

mais eficazes na diminuicdo das perdas de solo e agua, durante todos os meses avaliados.

v O més de agosto apresentou precipitacdes mais erosivas que os meses de junho e julho.
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5. CAPITULO IlI: PERDA DE CARBONO ORGANICO E NUTRIENTES POR
EROSAO HI'DRICA EM DIFERENTES CULTIVOS E SAVANA NATURAL NO
NORTE DA AMAZONIA

RESUMO

A erosdo Hidrica é caracterizada como a principal forma de degradacéo dos solos brasileiros,
promovendo danos ambientais e econdmicos. Neste contexto, objetivou-se com este trabalho
avaliar as perdas de nutrientes (kg ha™) e caborno organico (kg ha™) por erosio hidrica em
Savana Natural - (SN), Solo descoberto - (SD), e em plantios de capim braquiaria - BB
(Brachiaria brizantha), feijao-caupi - FC (Vigna unnguiculata) e milho - Ml (Zea mays L.). O
delineamento experimental adotado foi o de inteiramente casualizado com cinco tratamentos
(SD, FC, BB, MI e SN) e duas repeticdes. As maiores perdas de Ca®* e Mg?* ocorreram no
més junho, sendo que as maiores perdas de Ca®* ocorreram no tratamento de FC com 0,206
kg ha™, seguido do SD com 0,103 kg ha™ e MI com 0,114 kg ha™, para o Mg®* as maiores
perdas foram observadas no tratamento de SD com 0,270 kg ha™ seguido do FC com 0,161 kg
ha™; O controle das perdas de nutrientes e carbono organico foi mais eficiente nos tratamentos
com Brachiaria brizantha - BB, Milho - MI e Savana Natural — SN; Os maiores perdas P e K*
ocorreram no tratamento de FC com 0,248 kg ha™ de P no inicio do desenvolvimento
vegetativo, e 0,006 kg ha™ de K* durante o ciclo vegetativo. As perdas de fosforo e potassio,
nos tratamentos seguiram a respectiva sequéncia de FC > SD > MI > SN > BB; As maiores
perdas de CO ocorreram no més de agosto, més de maior precipitacbes de chuvas erosivas

para o tratamento de SD com 1,875 kg ha™.

Palavras-chave: erosdo, degradacdo do solo, danos ambientais e econdémicos, Roraima.
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5. CHAPTER I: LOSS OF ORGANIC CARBON AND NUTRIENTS BY WATER
EROSION IN CROPS DIFFERENT AND SAVANNAH NATURAL IN NORTHERN
AMAZON.

ABSTRACT

Water erosion is characterized as the main form of degradation of Brazilian soils , promoting
environmental and economic damage. In this context, the objective of this study was to
evaluate the losses of nutrients (kg ha™) and organic caborno (kg ha ™) by erosion in Natural
Savannah - (SN), discovered Soil - (SD), and in plantations Brachiaria grass - BB (Brachiaria
brizantha), cowpea - FC (Vigna unnguiculata) and corn - MI (Zea mays L.). The experimental
design was a completely randomized design with five treatments (SD , CF, BB , Ml and SN)
and two repetitions. The greatest losses of Ca®* and Mg?®* occurred in the month June, with
the largest losses of Ca®* occurred in the treatment of CF with 0.206 kg ha™, followed by SD
with 0.103 kg ha™ and MI with 0.114 kg ha™ for Mg®* the greatest losses were observed in the
treatment of SD with 0.270 kg ha™ followed by FC with 0.161 kg ha™; The control of nutrient
losses and organic carbon was more effective in the treatments with Brachiaria Brizantha -
BB Corn - Natural and MI Savannah - SN; The biggest losses P and K" occurred in the
treatment of CF with 0.248 kg ha™ P at the beginning of vegetative growth, and 0.006 kg ha™
of K" during growth. Losses of phosphorus and potassium treatments followed in their wake
CF > SD > MI > SN > BB; The greatest losses of CO occurred in the month of August, the

month of greatest rainfall for the treatment of erosive SD with 1.875 kg ha™ rain.

Keywords : erosion, soil degradation, environmental and economic damage, Roraima
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5.1 INTRODUCAO

A erosdo Hidrica é caracterizada como a principal forma de degradacdo dos solos
Brasileiros, onde a mesma € resultante da acdo conjunta do impacto das gotas de chuva e da
enxurrada que além, de particulas de solo em suspensdo, transporta nutrientes, matéria
organica e substancias quimicas, causando sérios prejuizos as atividades agricolas (BERTOL
et al., 2007a). De forma geral, 0 processo erosivo ocorre pela agdo combinada do salpico,
fluxo difuso e fluxo concentrado. Esses processos erosivos possuem grande capacidade de
producéo e transporte de sedimento (THOMAZ, et al., 2012).

Segundo Gilles et al. (2009) os nutrientes que se encontram no solo podem ser removidos
pelo processo de erosdo hidrica principalmente de dois modos: adsorvidos as particulas
solidas (minerais e organicas) do solo e dissolvidos na agua do escoamento superficial. Desta
forma, preparo do solo empregado no processo de cultivo tem forte influéncia nas perdas de
nutrientes por erosdo hidrica (BERTOL et al., 2007b).

Estudos demonstram que as concentracdes de N, P, K, Ca e Mg perdidas por erosao
hidrica sdo fortemente influenciadas pelo sistema de manejo do solo adotado, melhoria da
fertilidade e a intensidade de movimentacdo do solo (BERTOL et al., 2003; GUADAGNIN et
al., 2005; BERTOL et al. 2007).

Segundo Spohr et al. (2009) quanto maior a porcentagem de cobertura vegetal, a
rugosidade da superficie do solo e a evapotranspiracdo da cultura, maiores serdo as taxas de
infiltracdo de &gua no solo e, consequentemente, menores serdo as perdas por escoamento
superficial.

Estudos realizados por Rimal, et al. (2009) apontam que quando maior o escoamento
superficial maiores serd as quantidades de materiais perdidos. Além da acdo destrutiva que
promove no solo, o escoamento superficial constitui a principal causa de contaminacdo dos
mananciais de agua superficial devido ao transporte de sedimentos e produtos quimicos
(OLIVEIRA et al., 2005). Segundo Bakker et al. (2004), o processo de degradacédo
ocasionados pela erosdo, podem refletir nas reducbes das produtividades das culturas, embora
isto dependa do contraste entre propriedades do solo e do subsolo em termos de textura,
fertilidade e estagio do processo erosivo.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as perdas de nutrientes e carbono orgéanico por
erosdo hidrica em plantio de Brachiaria brizantha, feijao-caupi, milho, savana natural e solo

descoberto, sob chuva natural.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Localizacao

O experimento foi conduzido na unidade experimental do Centro de Ciéncias
Agrérias - CCA, no Campus do Cauameé da Universidade Federal de Roraima - UFRR, BR
174, s/n, Monte Cristo, no municipio de Boa Vista — RR, coordenadas geografica (2° 52’ 16’
N; 60° 42’ 47> W (Figura 1).

Figura 1- Localizacdo da &rea Experimental — Mapa do Brasil, destacando o Estado de Roraima e a éarea de
estudo no municipio de Boa Vista.

5.2.2 Caracterizacdo da Area do Estudo

O solo da unidade experimental foi classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso,
originado a partir de sedimentos pré-intemperizados argilo-arenosos da formacdo Boa vista,
posicionado em relevo plano a suave ondulado com altitude em torno de 80 m, com
declividade media de 2%, além de apresentar baixa fertilidade natural (Tabela 1),
(BENEDETTI et al, 2011).

O Latossolo Amarelo Distrocoeso ocupa, em torno de 22% do estado de Roraima, em
sua maioria sdo caracterizados como solos de baixa fertilidade natural, com problemas de
natureza fisica (sdo duros ou coesos) quando secos com impedimento ao desenvolvimento
radicular, possuem baixos valores de cétions trocaveis (Ca?*, Mg* e K%), com AI"
dominando o complexo de troca, embora dificilmente superiores a 0,5 cmolc kg™ de solo, o
fosforo disponivel é baixo e a matéria organica, principalmente pela agdo constante do fogo é
rapidamente mineralizada (MELO et al, 2010).
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Tabela 1 — Andlise quimica da disponibilidade inicial de nutrientes no solo da &rea
experimental no Campus do Cauamé da UFRR, Boa Vista/ RR.

(pH) em &gua (1:2,5); (S): soma de bases trocaveis; (t): capacidade de troca catiénica (CTC) efetiva; T: CTC a
pH 7,0; (V): indice de saturacdo por bases; (m): indice de saturacdo por aluminio e (P): fosforo disponivel. (C):
carbono organico

Complexo sortivo
ca®* Mg” K' AP H+APF" S t T
cmolc dm™ % mgdm® gdm?
0-15 5,18 0,81 0,25 0,02 1,6 2,26 1,08 2,68 3,34 32,34 59,7 505 10,01
15-30 421 338 01 001 24 3,65 3,49 589 7,14 48,88 40,75 3,89 6,19

Prof. pH V m P C

A caracterizacdo climatica da area, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo AW
tropical chuvoso, quente e Umido, apresentando precipitacdo pluvial média anual de 1600
mm, com um periodo seco entre dezembro e margo e outro chuvoso, entre abril e setembro
(ARAUJO et al., 2001).

A savana em Roraima ocupa 17% do Estado, representa a maior area continua de
savana contida no bioma amazénico (BARBOSA, 2005). Com base nos estudos pedologicos
do campus do cauamé, a area experimental apresenta dominio de savana, a qual varia entre

savana pargue e savana gramineo-lenhosa (BENEDETTI, et al, 2011).
5.2.3 Medicéo da precipitacédo pluvial

A precipitacdo pluvial foi registrada diariamente, por meio da estacdo meteorologica
automatizada, instalada aproximadamente a 200 m da area experimental. A partir das
precipitacbes obtidas no periodo, foram calculadas as energias cinéticas das chuvas para cada
evento. Os valores médios mensais de Elsp foram determinados com base na metodologia de

Wischmeier e Smith (1958), utilizando a Equacéo 1 proposta por Foster et al (1981) sendo:
Ec=0,119 + 0,0873 Log |

Onde Ec = energia cinética por mm de chuva, em MJ ha™ mm™e;
| = intensidade de chuva, em mm h™.
Os valores de energia cinética (Ec) obtidos foram aplicados na Equacdo 2 para o

calculo do indice de erosividade Elsp, em mm ha* h?,

Elyp-Ec. I3
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5.2.4 Instala¢des da area experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (solo descoberto - SD, plantio de feijdo-caupi - FC, plantio com Brachiaria
brizantha - BB, plantio de milho - MI e savana natural - SN) e duas repeti¢des por tratamento.
A instalagdo da area experimental foi realizada em terreno com declividade média de 2%.
Apos definidos os tratamentos, foram estabelecidas quadras coletoras, posicionadas no
sentido do declive da &rea experimental, com dimensbes de 2,0 x 180 m (36 m?),
espacamentos entre as mesmas de 1,0 m. As quadras foram ladeadas com folhas de zinco
galvanizado de 0,30 m de altura, cravadas 0,10 m no solo, para bloquear a entrada e saida do
material erodido, evitando a interferéncia nos resultados do escoamento superficial obtidos
nas quadras. Nas extremidades inferior de cada quadra, placas de aco galvanizado de 0,30m,
de largura foram cravadas no solo, deixando-se 0,20m acima da superficie. Em seguida foram
instalados tubos coletores de PVC (100 @mm) acoplados a calha coletora e interligados a dois
tanques de armazenamento, localizados em uma tricheira com dimensdes de 1,00 m largura,
por 2,00 m de comprimento em 1,50 m de profundidade, com capacidade para 200 L cada
uma, cuja a funcdo era o acumulo de agua e sedimentos, 0s mesmos, interligado por um tubo
de PVC (25 mm) a um outro que serviu para armazenamento da dgua. Na saida de cada cano
proveniente da quadra que desemboca no tanque, sacos de Bidim, 20,0 x 15,0 cm, foram
colocados e amarrados com material elastico, para retencdo dos sedimentos e liberar 4gua e
sedimentos finos (silte e argila). Na saida do primeiro tambor foram instaladas calhas com 10
saidas de igual vazdo, sendo que apenas uma foi utilizada para coleta no segundo tambor e as
demais descartadas, cuja funcdo era evitar o transbordamento caso ocorresse chuvas com
elevadas precipitacfes. Os valores de agua obtidos foram multiplicados por 10 para o célculo
final das perdas ocorridas.

ApoOs a instalacio das quadras coletoras, realizou-se revolvimento do solo
manualmente em todas as parcelas experimentais, e 0s plantios na area experimental,
contendo os seguintes tratamentos: 1- cultivo de Brachiaria brizantha (BB); 2 — cultivo de
milho (MI); 3 - cultivo de feijao-caupi (FC); 4 - solo descoberto (SD) e 5 - savana natural
(SN).

As parcelas experimentais adotadas em plantio convencional receberam adubacdo na
forma de fertilizantes quimicos, conforme a recomendagédo das culturas para a regido, para o
cultivo do milho e brachiaria, foram adotadas adubaces na proporcdo de 110 kg ha™ de N,
dividido em duas aplicagdes: a primeira quando a planta apresentava quatro a seis folhas (15

dias ap6s emergéncia), na quantidade de 50 kg ha™ de N; e a segunda na diferenciacéo floral,



44

30 a 35 dias ap6s a emergéncia, com 60 kg ha®, além de 120 kg ha™ de P,Os e 60 kg ha™ de
K20, para o cultivo de feijéo-caupi, foram adicionados ao solo 40 kg ha™ de P,Os e 30 kg ha™
de K;O, as sementes de feijdo-caupi foram submetida a inoculacdo com estirpe BR 3267,
eficiente na fixacdo biolégica de N, (FBN). Para complementacéo na cultura do feijdo-caupi,
realizou-se uma adubacéo de cobertura, com nitrogénio na dosagem de 20 kg de N. ha, aos
15 dias ap0s a fase de emergéncia das plantas. Além disso, trés meses (90 dias) antes do
plantio todas as parcelas experimentais em sistema de plantio convencional, inclusive 0s
tratamentos de solo descoberto e savana natural, foram corrigidos com calcario dolomitico
conforme recomendacéo de calagem para &rea experimental, equivalente a 2000 kg ha™. Os
fertilizantes foram aplicados a lango no solo, com objetivo de uniformizar a aplicacdo na area

de plantio.

5.2.4 Determinacdo das perdas de nutrientes e carbono organico pela eroséo.

As perdas de nutrientes foram determinadas durante o periodo chuvoso, de junho de
2013 a agosto de 2013. A cada evento de chuva com potencial erosivo foram coletadas
amostras de solo para quantificar as perdas dos nutrientes P, K, Ca e Mg nos sedimentos.

Os nutrientes perdidos foram quantificados com base nos resultados da analise
quimica dos sedimentos em cada coleta. Os teores totais de cations trocaveis (Ca** e Mg?"),
foram extraidos em KCI 1 mol L™, e determinagéo por titulagdo com EDTA (EMBRAPA,
2013). O fésforo (P) e o potassio (K) foram extraidos por extrator Mehlich™, determinando-se
o K" por fotometria de chama e o P por espectrometria no UV visivel (EMBRAPA, 2013).

Para obtencdo das massas de solo perdidos na enxurrada, o material em suspensdo
coletado, correspondente a cada tempo de coleta, foi transferida para recipientes de vidro com
massa conhecida. Posteriormente, foram determinadas as massas dos recipientes com a
enxurrada em balancga de precisdo e levados para a estufa de circulacdo forgcada a 60 °C, até
atingirem massa constante. A massa de solo foi obtida pela pesagem direta de cada recipiente
ap0s evaporacdo da agua em estufa, assim os nutrientes e o carbono organico foram
determinados apenas nos sedimentos retidos no bidim. A formula que foi empregada neste

processo esta descrita abaixo:

PS = (PR+S — PR) 1)

Onde:- PS - Massa de solo, amostra seca em estufa a 60°C;
- PR - Massa do recipiente, em g;

- PR+S - Massa do recipiente mais solo seco em estufa a 60 °C;
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Depois de quantificadas as massas de solo perdidos pelo escoamento superficial em
cada evento de chuva, utilizou-se o material sélido para a determinagdo dos nutrientes,
seguindo a mesma metodologia adotada para analise de solo descrita em Embrapa (2013) para
os elementos: célcio, magnésio, potassio e fosforo. Na analise foram utilizadas 20 g de solo,
onde as perdas totais de nutrientes nos sedimentos (g m?) foram calculadas pelo produto das
concentragdes dos elementos nos sedimentos pela massa total perdida por unidade de &rea,
durante os meses de junho a agosto de 2013.

As mesmas amostras de solo foram utilizadas para analise do teor de carbono
orgéanico, pelo método de Walkley-Black modificado (Jackson, 1982) (EMBRAPA, 2013).

Para complementacdo dos trabalhos foi realizada, analise de umidade em todos 0s
tratamentos, durante junho a agosto de 2013, as mesmas foram determinadas ao longo da
sequéncia de coleta de sedimentos por meio de sonda ICT-MPK:it, nas profundidades de 0-10
cm, em cada parcela em estudo. As medidas foram realizadas através de um pulso em forma

de uma onda constante, aplicavel em superficie.

5.2.5 Analise Estatistica

Os resultados obtidos das variaveis (perdas de nutrientes e matéria organica em cada
coleta) foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), quando constatada significancia,
por intermédio do teste F, as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 1 e
5% de probabilidade.



5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

46

As perdas de nutrientes podem ocorrer associadas ao transporte pelo fluxo ou

adsorvidas ao sedimento carreado pela enxurrada (WALTON et al., 2000).

Tabela 2 — Valores de perda de nutrientes e carbono organico (kg ha™) para os tratamentos,
solo descoberto (SD), plantio de feijdo-caupi (FC), plantio com Brachiaria brizantha (BB),

plantio de milho (MI) e savana natural (SN)

Perda de Nutrientes e Carbono Orgéanico nos Sedimentos da Enxurrada

Tratamento Més de Junho
El
(MJ mm’13(r)1a'l h™) (kg ha™)
1464,95 ca’ Mg P K* CO
SD 0,103 ab* 0,270a** 0,018 b** 0,003ab* 1,678 a*
FC 0,206 a* 0,161 ab** 0,248 a** 0,004 a* 0,626 ab*
BB 0,013 b* 0,010 c** 0,092 b** 0,000 b* 0,082 b*
M 0,114 ab* 0,092 bc** 0,051 b** 0,001 ab* 0,463 ab*
SN 0,004 b* 0,003 c** 0,002 b** 0,000 b* 0,034 b*
MEDIA 0,088 0,107 0,107 0,0016 0,577
C.V.(%) 47,59 26,91 37,20 51,64 59,24
Més de Julho
Els
Tratamento (MJ mm™ha™ h?) (kg ha™)
2213,53 ca’ Mg P K* CcO
SD 0,098ns 0,076ns 0,013b** 0,002 n.s 0,860 a**
FC 0,154ns 0,116ns 0,185a** 0,006 n.s 0,566 ab**
BB 0,000n.s 0,000n.s 0,000 b** 0,000n.s 0,000 b**
Mi 0,006ns 0,006 ns 0,006b** 0,0004ns 0,028 b**
SN 0,003ns 0,003ns 0,003b** 0,00013n.s 0,012 b**
MEDIA 0,052 0,040 0,065 0,0017 0,293
C.V.(%) 103,68 98,06 9,48 106,78 53,46
Més de Agosto
Elso
Tratamento (MJ mm*ha®h?) (kg ha™)
3371,75 ca® Mg P K* CcO
SD 0,143 n.s 0,155n.s 0,049n.s 0,003 n.s 1,875 a**
FC 0,085ns 0,068ns 0,171 ns 0,004 n.s 0,225 b**
BB 0,000n.s 0,000ns 0,000ns 0,000n.s 0,000 b**
Ml 0,025ns 0,030ns 0,035n.s 0,0014n.s 0,090 b**
SN 0,007 ns 0,006ns 0,006ns 0,005n.s 0,068 b**
MEDIA 0,052 0,052 0,052 0,0027 0,452
C.V.(%) 75,22 92,30 157,61 105,41 32,51

Valores seguidos da mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a
1% ** e 5% * de probabilidade. n.s — ndo significativo.

Apo6s as avaliagdes realizadas durante o0 més de junho, foi possivel observar para o

nutriente Ca®* que as maiores perdas ocorreram no tratamento de FC com 0,206 kg ha™, onde
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0 mesmo n&o diferiu estatisticamente dos tratamentos de SD com 0,103 kg ha™ e MI com
0,114 kg ha™. Os demais tratamentos, BB com 0,013 kg ha® e SN com 0,004 kg ha®,
apresentaram menores perdas destes nutrientes, provavelmente em virtude de apresentar

cobertura foliar capaz de minimizar as perdas de nutrientes nos sedimentos da enxurrada

(Figura 1), fato este, também observados por outros autores Bertol et al. (2004a), Carvalho et
al. (2007), Barros et al. (2009) e Oliveira et al. (2010).

Figura 2 - Area Experimental com o tratamento de plantio de Brachiaria brizantha - BB (A) e tratamento com
savana natural — SN (B), no Campus do Cauamé da UFRR, Boa Vista — RR.

Quando avaliadas as perdas de Mg”", as maiores perdas foram observadas no
tratamento de SD com 0,270 kg ha™ néo diferindo estatisticamente do tratamento de FC com
0,161 kg ha’, resultados semelhantes foram obtidos por (DIAS et al., 2013). Para o
tratamento FC, possivelmente o crescimento da planta durante seu ciclo vegetativo tenham
influenciado as perdas nutrientes neste sistema, tendo em vista que em estudos realizados por
Dias et al. (2013), avaliando plantas de cobertura no controle da erosdo hidrica, afirmam que a
velocidade em gque uma determinada planta cobre superficie do solo, influencia altamente o
processo de erosdo. Isto ocorre porque, no periodo inicial de crescimento das culturas, a
superficie do solo se encontra desprotegida, sendo assim susceptivel a erosdo. No mesmo
sentindo, Cardoso et al. (2012), avaliando plantas de cobertura no controle das perdas de solo,
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agua e nutrientes por erosdo hidrica, afirmam que quanto mais entrelacada fica a parte aérea
das plantas, menores serdo as perdas por eroséo.

As menores perdas de Mg®* seguiram a mesma tendéncia do nutriente Ca®*, pois 0s
tratamentos BB com 0,01 kg ha® e SN com 0,003 kg ha™ foram os que apresentaram
menores perdas deste nutriente.

Para o nutriente P as maiores perdas ocorreram no tratamento de FC com 0,248 kg ha’
! 0s demais tratamentos de SD, MI, SN e BB ndo houve diferencas significativas pelo teste
Tukey a nivel de 1 e 5% de probabilidade (Tabela 2). As perdas P, nos tratamentos seguiram a
sequéncia de FC > SD > MI > SN > BB.

As maiores perdas de K* se observou nos tratamentos de FC com 0,004 kg ha™,
seguido do SD com 0,003 kg ha™, e MI com 0,001 kg ha™, estudos tem demonstrado que o0 K*
devido a sua menor retencdo pelos constituintes do solo, facilita o transporte pela agua da
enxurrada, corroborando trabalhos de Schick et al. (2000b); Silva et al. (2005a). De acordo
com Aguiar et al. (2006), as perdas de K" esta relacionada com o contetido deste nutriente no
solo e sua inferior capacidade de fixacdo em minerais de argila, facilitando seu transporte pelo
escoamento superficial.

Analisando as perdas de carbono organico no més de junho, observou-se que as perdas
foram maiores nos tratamentos de SD com 1,678 kg ha™ seguido do FC com 0,626 kg ha™ e
MI 0,463 kg ha™, neste mesmo sentido ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos de FC, BB, MI e SN (Tabela 2). A elevada perda de carbono organico no SD ¢
justificada por estudos que demonstram que a fracdo coloidal e a matéria organica sd@o 0s
primeiros constituintes a serem removidos pela erosdo hidrica, tendo em vista a sua baixa
densidade (SEGANFREDO et al., 1997; SCHICK et al., 2000a).

Quando avaliada as perdas de nutrientes e carbono organico, no més julho foi possivel
observar que ndo houve diferencas significativas entre todos os tratamentos estudados SD,
FC, BB, MI e SN, para as perdas de Ca**, Mg** e K*. Resultados semelhantes foram
encontrados por (AGUIAR et al., 2006; DIAS et al., 2013). Ja para o nutriente K pode ser
justificado, provavelmente em virtude de que no més julho as culturas ja se apresentavam
estabelecidas, fato que diminui consideravelmente as perdas deste nutriente. Estas afirmac6es
corroboram com os trabalhos de Foster (1982) e Seganfredo et al. (1997), os quais afirmam
que entre as muitas variaveis que interferem com o processo erosivo, a cobertura vegetal é o
fator que tem a maior influéncia, e pode ser fornecida por residuos vegetais no solo ou pelo
dossel das plantas acima do solo.

Para as perdas de P, foi possivel observar que as maiores perdas seguiram a mesma
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tendéncia das avaliagcdes realizadas no més de junho, onde 0 mesmo apresentou maiores
perdas para o tratamento de FC com 0,185 kg ha™, o elevado teor deste nutriente pode esta
relacionado a sua seletividade natural, pois o fésforo estd associado principalmente com
particulas pequenas da fracdo mineral (argila) e matéria orgénica, as quais S0
preferencialmente transportadas pelo escoamento superficial. Neste mesmo sentido, outros
estudos indicam que a aplicacdo de adubos nas lavouras, durante longo periodo de tempo,
tende a aumentar a concentracao de P e K na superficie do solo (SCHICK et al., 2000b). Isto
proporciona aumento das concentracBes desses nutrientes tanto na agua quanto nos
sedimentos presentes na enxurrada (SCHICK et al., 2000b; GUADAGNIN et al., 2005).
Outro fator que pode ter contribuindo com as referidas perdas no tratamento do FC podem
esta relacionada ao comportamento diferenciado dos tipos de cobertura foliar, espagamento
adotado ou até mesma no que refere a estrutura da planta durante seu ciclo vegetativo, o que
proporcionou maiores perdas de solos em relacdo aos demais tratamentos avaliados, tendo em
vista que os demais tratamentos de SD, BB, MI e SN ndo apresentaram diferencas
significativas.

Quando avaliadas as perdas de carbono organico no més julho observou-se que as
maiores perdas de carbono, ocorreram nos tratamentos de SD com 0,860 kg ha™ e FC com
0,566 kg ha™, apresentando mesmo comportamento do més anterior, com excecéo do MI, que
no presente més ndo houve diferencas significativas em relacao aos tratamentos de SN, ambos
os tratamentos citados diferiram apenas do tratamento de BB, algo justificavel tendo em vista
que o tratamento com BB, ja se encontrava estabelecida, fato que proporcionou maiores
quantidades de cobertura foliar em relacdo ao demais tratamentos. Nessa perspectiva, de
acordo com Pruski (2006) a retirada da cobertura vegetal de um solo pode ser responsavel
pela destruicdo da matéria organica e dos microorganismos em uma camada de
aproximadamente 5 cm. Spohr et al. (2009) complementam que quanto maior a porcentagem
de cobertura vegetal, a rugosidade da superficie do solo e a evapotranspiracdo da cultura,
maiores serdo as taxas de infiltracdo de agua no solo quando ocorrer uma chuva e,
consequentemente, menores serdo as perdas por escoamento superficial.

As avaliacdes realizadas no més de agosto mostram que para as perdas de Ca®*, Mg?*,
P e K' ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste Tukey a nivel de 5% de
probabilidade, em todos os tratamentos avaliados, SD, FC, BB, Ml e SN, fato que pode ter
ocorrido em virtude das culturas implantadas se encontrarem em final de ciclo vegetativo,
algo que proporcionou cobertura foliar, suficiente para minimizar as perdas destes nutrientes,

para o tratamento de SD, deve esta relacionado ao fato das parcelas em estudos, ndo terem
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recebido nenhuma aplicacéo de calagem e adubacéo.

Quando avaliadas as perdas de carbono orgénico, para o més de agosto, foi possivel
observar que as maiores perdas ocorreram para o tratamento de SD com 1,875 kg ha, nos
demais tratamentos FC, BB, Ml e SN, ndo houve diferenca significativa. Segundo Carvalho et
al. (2007), estes resultados sdo atribuidos principalmente a barreira fisica propiciada pela
cobertura vegetal, reduzindo a energia cinética de transporte de sedimentos na enxurrada,
dificultando o escoamento superficial e a quebra dos agregados. Ja no caso do solo
descoberto, o efeito foi o inverso devido a auséncia de protecdo da cobertura vegetal, o que
obviamente proporcionou maiores perdas de carbono orgéanico.

Quando se avaliou a umidade do solo em todos os tratamentos (Tabela 3), observa-se
que as elevadas percentagem de umidade ocorreram nos tratamentos com plantio
convencional de feijdo-caupi, brachiaria e milho, ja os tratamentos de solo descoberto e
cobertura natural, apresentaram menores umidades no solo, durante os meses avaliados.

A umidade do solo no comego da chuva também afeta a velocidade de infiltragdo: o
material coloidal tende a se dilatar quando molhado, reduzindo, com isso, o tamanho e o
espaco poroso e, consequentemente, a capacidade de infiltracdo. De acordo com Eltz et al.
(2001), as condicOes de superficie e a umidade do solo vao alterado com o passar do tempo a
partir do inicio da chuva.

Tabela 3 — Umidade do solo (%), precipitacdo (mm), indice de erosividade (MJ mm* ha* h*) e
energia cinética (MJ mm-1 més), para os tratamentos, solo descoberto (SD), plantio de feijao-caupi
(FC), Brachiaria brizantha (BB), plantio de milho (MI) e savana natural (SN)

o Erosividade Energia

Precipitacdo das (Els) Cinética Umidade do Solo (%)

(Chuvas Erosivas)
Periodo (mm) (MImm*hath?)  (MJmm™ més) Tratamentos

SD FC BB MI SN

Junho 86,8 1464,95 0,63076 12,6 20,0 17,1 16,1 18,4
Julho 107,4 2213,53 0,94562 8,6 17,7 16,8 17,7 11,6
Agosto 177,8 3371,75 1,22993 8,7 16,5 17,4 16,7 15,4
Total 372 7050,23 2,80630 29,8 54,2 51,3 50,4 45,4
Média 124 2350,08 0,93543 9,93 18,06 17,10 16,80 15,12

Quando calculado os indices de erosividade, observou-se que quanto maior as
precipitacbes das chuvas erosivas, maiores a energia cinética das chuvas, fator que acaba
favorecendo um volume maior de sedimento carreado pela enxurrada. Tendo em vista ser a
chuva um dos principais agentes ativos no processo da erosdo hidrica, é de extrema
importancia avaliar a resposta do solo as diferentes precipitacdes, tanto em termos do volume

precipitado quanto pela duracdo e caracteristica do evento (CARVALHO et al., 2009).
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5.4 CONCLUSOES

v As maiores perdas de Ca** e Mg?* ocorreram no més junho, sendo que as maiores perdas
de Ca?* ocorreram no tratamento de FC com 0,206 kg ha™, seguido do SD com 0,103 kg
ha' e MI com 0,114 kg ha®, para o Mg®* as maiores perdas foram observadas no
tratamento de SD com 0,270 kg ha™ seguido do FC com 0,161 kg ha™.

v O controle das perdas de nutrientes e carbono organico foi mais eficiente nos tratamentos
com Brachiaria brizantha - BB, Milho - Ml e Savana Natural - SN.

v Os maiores perdas P e K* ocorreram no tratamento de FC com 0,248 kg ha™ de P no inicio
do desenvolvimento vegetativo, e 0,006 kg ha™ de K* durante o ciclo vegetativo. As perdas
de fésforo e potassio, nos tratamentos seguiram a respectiva sequéncia de FC > SD > Ml >
SN > BB.

v' As maiores perdas de CO ocorreram no més de agosto, més de maior precipitacGes de

chuvas erosivas para o tratamento de SD com 1,875 kg ha™.



52

REFERENCIAS

AGUIAR, M. |.; MAIA, S. M. F,; OLIVEIRA, T. S.; MENDONCA, E. S.; ARAUJO FILHO,
J. A. Perdas de solo, agua e nutrientes em sistemas agroflorestais no municipio de Sobral, CE.
Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v.37, n.3, p.270-278, 2006.

ALVES, M. C.; CABEDA, M. S. V. Infiltragdo de agua em um Podzolico Vermelho-Escuro
sob dois métodos de preparo, usando chuva simulada com duas intensidades. Revista
Brasileira Ciéncia do Solo, Vigosa, v.23, p.753-761, 1999.

AMORIM, R. S. S; SILVA, D. D.; PRUSKI, F. F.; MATOS, A. T. Influéncia da declividade
do solo e da energia cinética de chuvas simuladas no processo de erosao entre sulcos. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.5, n.1, p.124-130,
2001.

AMORIM, R. S. S.; SILVA, D. D. da; PRUSKI, F. F.; MATOS, A. T. de. Avaliacdo do
desempenho dos modelos de predicdo da erosdo hidrica USLE, RUSLE e WEPP para
diferentes condicdes edafoclimaticas do Brasil. Engenharia Agricola, v.30, n.6, p.1046-
1049, 2010.

ANGIMA, S. D.; STOTT, D. E.; ONEILL, M. K.; ONG, C. K.; WEESIES, G. A. Soil
erosion prediction using RUSLE for central Kenyan highland conditions. Agriculture,
Ecosystems & Environment, v.97, p.295-308, 2003.

ARAUJO, W. F.: ANDRADE JUNIOR, A. S.; MEDEIROS, R. D.; SAMPAIO, R. A.
Precipitacdo pluviométrica mensal provavel em Boa Vista, Estado de Roraima, Brasil. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.5, n.3, p.563-567,
2001.

BAGATINI, T.; COGO, N. P.; GILLES, L.; PORTELA, J. C.; PORTZ, G.; QUEIROZ, H.
T. Perdas de solo e &gua por erosdo hidrica ap6s mudancga no tipo de uso da terra, em dois
métodos de preparo do solo e dois tipos de adubacéo. Revista Brasileira Ciéncia do Solo,
v.35, n.3, p. 999-1011, 2011.

BAKKER, M., GOVERS, G., ROUNSEVELL, M. The crop productivity-erosion
relationship: an analysis based on experimental work. Catena, v.57, p.55-76. 2004.

BARBOSA, R. |.; FEARNSIDE, P. M. Erosdao do Solo na Amazoénia: estudo de caso na
regido do apial, Roraima, Brasil. Revista Acta Amazonica v.30, n.4, p.601-613, 2000.

BARBOSA, R. I.; MIRANDA, I. S. Fitofisionamia e Diversidade Vegetal das Savanas de
Roraima. In: BARBOSA, R. I.; XAUD, H. A.; COSTA e SOUZA, J. M. Savanas de
Roraima: Etnoecologia, Biodiversidade e Potencialidades Agrossilvipastoris, Boa Vista:
FEMACT. Boa Vista, 2005. P. 61-78.

BARROS, L. S.; VALE JUNIOR, J. F.; SCHAEFER, C. E. G. R.; MOURAO JUNIOR, M.
Perdas de solo e agua em plantio de Acacia mangium wild e savana em Roraima, norte da
Amazonia. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, Vigosa, v.33, n.2, p.447-454, 2009.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J.; AMADO, T.J.C.; MARTIN-NETO, L.; FERNANDES, S.V.
Organic matter storage in a sandy clay loam Acrisol affected by tillage and cropping systems



53

in southern Brazil. Soil & Tillage Research, v.54, p.101-109, 2000.

BAYER. C.; NETO, L. M.; MIELNICZUK, J.; PAVINATO, A. Armazenamento de carbono
em fracdes labeis da matéria organica de um latossolo vermelho sob plantio direto. Revista
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.39, n7, p.667-683, 2004.

BENEDETTI, U. G.; VALE JUNIOR, J. F.; SCHAEFER, C. E. G. R.; MELO, V. F,
UCHOA, S. C. P. Génese, quimica e mineralogia de solos derivados de sedimentos
pliopleitocénicos e de rochas vulcanicas basicas em Roraima, norte Amazlnico. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.35, n.1, p.299-312, 2011.

BERTOL, I.; COGO, N. P.; SCHICK, J.; GUDAGNIN, J. C.; AMARAL, A. J. Aspectos
financeiros relacionados as perdas de nutrientes por erosdo hidrica em diferentes sistemas de
manejo do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.31, n.1, p.133-142, 2007.

BERTOL, |.; ENGEL, F. L.; MAFRA, A. L.; BERTOL, O. J,; RITTER, S. R. Phosphorus,
potassium and organic carbon concentrations in runoff under different soil tillage systems
during soybean growth. Soil & Tillage Research, v.94, n.1, p.142-150, mai. 2007a.

BERTOL, I.; GONZALEZ, A. P. & VAZQUEZ, E. V. Rugosidade superficial do solo sob
diferentes doses de residuo de milho submetido a chuva simulada. Revista Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 42: 103- 110, 2007b.

BERTOL, I.; GUADAGNIN, J. C.; CASOL, P. C.; AMARAL, A. J.; BARBOSA, F. T.
Perdas de fosforo e potéssio por erosdo hidrica em um Inceptisol sob chuva natural. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.28, n.3, p.485-494, 2004a.

BERTOL, I.; MELO, E. L.; GUADAGNIN, J. C.; ZAPAROLLI, A. L.V; CARRAFA, M. R.
Nutrient losses by water erosion. Scientia Agricola, v.60, n.3, p.581-586, jul./Sept., 2003.

BEUTLER, J. F.; BERTOL, I.; VEIGA, M. and WILDNER, L. P.. Perdas de solo e agua
num Latossolo Vermelho aluminoférrico submetido a diferentes sistemas de preparo e cultivo
sob chuva natural. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, v.27, n.3, p.509-517, 2003.

BEZERRA, S. A.; CANTALICE, J. R. B. Erosdo entre sulcos em diferentes condi¢bes de
cobertura do solo, sob cultivo da cana-de acUcar. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, v.30,
n.3, p.565-573, 2006.

CABANEZ, P. A.; FERRARI, J. L.; PAULA, M. F.; CABANEZ, P. A.; Precipitacdo efetiva:
uma perspectiva para os estudos em Agroecologia. Revista Verde (Mossoré — RN — Brasil)
v.6, n.5, p.15, 2011.

CAMPOS, M. C. C; JUNIOR, J. M; FILHO, M. V. M; PEREIRA, G. T; SOUZA, Z. M;
BARBIERI, D. M. Variacdo espacial da perda de solo por erosdo em diferentes superficies
geomorficas. Revista Ciéncia Rural, v.38, p.2485-2492, 2008.

CANELLAS, L. P.; VELLOSO, A. C. X,; MARCIANO, C. R,; RAMALHO, J. F. G. P;
RUMJANEK, V. M.; REZENDE, C. E. & SANTOS, G. A. Propriedades quimicas de um
Cambissolo cultivado com cana-de-agUcar, com preservagdo do palhico e adicdo de vinhaga
por longo tempo. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, v.27, p.935-944, 2003.



54

CARDOSO, D. P.; SILVA, M. L. N.; CARVALHO, G. J.; FREITAS, D. A. F.; AVANZI, J.
C. Plantas de cobertura no controle das perdas de solo, agua e nutrientes por eroséo
hidrica. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.16, n.6, p.632-638.
2012.

CARMO, D. L; NANNETTI, D. C.; DIAS JUNIOR, M. S.; SANTO, D. J. E.; NANNETTI,
A. N.; LARCEDA, T. M. Propriedades fisicas de um latossolo vermelho-amarelo cultivado
com cafeeiro em trés sistemas de manejo no sul de minas gerais. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v.35, p.991-998, 2011.

CARVALHO, D. F.; MONTEBELLER, C. A.; FRANCO, E. M.; VALCARCEL, R;
BERTOL, I. Padrdes de precipitacdo e indices de erosividade para as chuvas de Seropédica e
Nova Friburgo-RJ. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v.9, n.1, p.7-14, 2005.

CARVALHO, D. F.; MONTEBELLER, C. A.; CRUZ, E. S. DA.; CEDDIA M. B.; LANA, A.
M. Q. Perdas de solo e agua em um Argissolo Vermelho amarelo, submetidos a diferentes
intensidade de chuva simulada. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v.6, n.3, p.385-389, 2002.

CARVALHO, R.; SILVA, M. L. N.; AVANZI, J. C.; CURI, N.; SOUZA, F. S. Erosdao hidrica
em latossolo vermelho sob diversos sistemas de manejo do cafeeiro no Sul de Minas
Gerais. Ciéncia e Agrotecnologia, vol.31, n.6, pp. 1679-1687. 2007.

CARVALHO, D. F. CRUZ, E. S.; PINTO, M. F.; SILVA, L. D. B.; GUERRA, J. G.
M. Caracteristicas da chuva e perdas por erosdo sob diferentes praticas de manejo do solo.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.13, n.1, p. 3-9, 2009.

CHAVES, H. M. L.; ORLOWSKI, E.; ROLOFF, G. Previsdo da infiltracdo sob condicGes
dinamicas de selamento superficial. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.17,
n.2, p.141-147, 1993.

COELHO, R. D.; MIRANDA, J. H. de; DUARTE, S. N. Infiltracdo da 4gua no solo: parte Il
acumulo de agua sobre a superficie do terreno. Revista Brasileira Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v.4, n.2, p.142-145, 2000.

COGO, N. P. Uma contribui¢do a metodologia de estudo das perdas de erosdo em condicdes
de chuva natural. I. Sugestfes gerais, medicdes dos volumes, amostragem e quantificacao
de solo e 4gua da enxurrada. In: Encontro Nacional de Pesquisa sobre conservacéo do solo.
Anais. Passo Fundo. 1978, EMBRAPA. CNPT, 1978. p. 75-98.

COGO, N. P.; LEVIEN, R.; SCHWARZ, R. A. Perdas de solo e agua por erosdo hidrica
influenciadas por métodos de preparo, classes de declive e niveis de fertilidade do solo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.27, p.743-753, 2003.

CONCEICAO, P. C.; BOENI, M.; DIECKOW, J.; BAYER, C.; MIELNICZUK, J.
Fracionamento densimétrico com politungstato de sédio no estudo da protecéo fisica da
matéria  orgdnica em solos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
vol.32 n.2 Vigosa Mar./Abr. 2008.

COSTA, F.S.; BAYER, C.; ZANATTA, JA. & MIELNICZUK, J. Estoque de carbono



55

orgénico no solo e emissdes de didéxido de carbono influenciadas por sistemas de manejo no
sul do Brasil. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, v.32, p.323-332, 2008.

DIAS, A. C.; SILVA, M. L. N.; FREITAS, D. A. F.,; BATISTA, P. V. G.; CURI, N,
CARVALHO, G. J. Soil cover plants on water erosion control in the South of Minas
Gerais. Ciéncia e Agrotecnologia, v.37, n.5, p.410-418. 2013.

ELTZ, F.L.F.; MEHL, H.U. & REICHERT, J.M. Perdas de solo e 4gua em entressulcos em
um Argissolo Vermelho-Amarelo submetido a quatro padrdes de chuva. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.25, p.485-493, 2001.

EMBRAPA. Manual de métodos de analise de solos. 2. Ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2013. 225p.

FIGUEIREDO, C. C.; SANTOS, G. G.; PEREIRA, S.; NASCIMENTO, J. L.; JUNIOR, J.
A. Propriedades fisico-hidricas em Latossolo do Cerrado sob diferentes sistemas de manejo.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, vol.13, n.2, p.146-151. 2009.

FLANAGAN, D. C., FOSTER, G. R.,, MODENHAUER, W. C. Storm pattern effect on
infiltration, runoff and erosion. Transactions of the ASAE, St. Joseph, Michigan, v. 31, n.
2, p. 414-420, 1988.

FOSTER, G. R.; MCCOOL, D. K.; RENARD, K. G.; MOLDEBHAUER, W. C. Conversion
of the universal soil loss equation to SI units. Journal of Soil and Water Conservation,
Baltimore, v.36, p.355-359, nov. 1981.

FOSTER, G.R. Modeling the erosion process. In. HAAN, J.; BRAKENSIEK. D.L.
Hydrological Modeling of Small Watersheds. Michigan: American Society of Agricultural
Engineering, p.297-300, 1982.

GBUREK, W.J.; SHARPLEY, AN.; HEATHWAITE, L. & FOLMAR, G.J. Phosphorus
management at the watershed scale: A modification of the phosphorus index. Journal of
Environmental Quality, v.29, p.130-144, 2000.

GILLES, L.; COGO, N. P.; BISSANI, C. A.; BAGATINI, T.; PORTELA, J. C. Perdas de
agua, solo, matéria organica e nutriente por erosao hidrica na cultura do milho implantada em
area de campo nativo, influenciadas por métodos de preparo do solo e tipos de adubacéo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.33, p.1427-1440, 2009.

GUADAGNIN, J. C.; BERTOL, I.; CASSOL, P. C.; AMARAL, A. J. Perdas de solo, 4gua e
nitrogénio por erosdo hidrica em diferentes sistemas de manejo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v.29, p.277-286, 2005.

HERNANI, L. C.; KURIHARA, C. H.; SILVA, W. M. Sistemas de manejo de solo e perdas
de nutrientes e matéria organica por erosao. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa,
v.23, p.145-154, 1999.

KELLER FILHO, T.; ASSAD, E, D.; LIMA, P. R. S. R. Regides pluviometricamente
homogéneas no Brasil. Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.40, n.4,
p.311-322, 2005.



56

KUMAR, M., RAGHUWANSHI, N. S., SINGH, R., WALLENDER, W. W., PRUITT, W. O.
Estimating Evapotranspiration using Artificial Neural Network. Journal of Irrigation and
Drainage Engineering, v.128, n.4, p.224-233, 2002.

LEITE, L. F. C.; MENDONCA, E. S.; NEVES, J. C. L.; MACHADO, P. L. O. A. GALVAO,
J. C. C. Estoques de carbono orgénico e seus compartimentos em argissolo sob florestas e sob
milho cultivado com adubagdo mineral e orgénica. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.27, p.821-832, 2003.

LEITE, M. H. S. COUTO, E. G.; AMORIM, R. S. S.; COSTA, E. L.; MARASCHIN,
L. Perdas de solo e nutrientes num latossolo vermelho-amarelo &crico tipico, com diferentes
sistemas de preparo e sob chuva natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.33, n.3,
p.689-699, 20009.

MANNERING, J. V.; MEYER, L. D. The effects of various rats of surface mulch on
infiltration and erosion. Soil Science Society of American Proceeding, Madison, v.27, n.1,
p.84-86, 1963.

MARIOTI, J.; BERTOL, I.; RAMOS, J. C.; WERNER, R. S.; PADILHA, J.; BANDEIRA, D.
H. Erosdo hidrica em semeadura direta de milho e soja nas dire¢des da pendente e em
contorno ao declive, comparada ao solo sem cultivo e descoberto. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, vol. 37, n.5, p. 1361-1371. 2013.

MELLO, E. L.; BERTOL, I.; ZAPAROLLI, A. L. V; CARRAFA, M. R. Perdas de solo e
agua em diferentes sistemas de manejo de um Nitossolo Haplico submetido a chuva simulada.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.27, p.901-909, 2003.

MELO, V. F.; SCHAEFER, C. E. G. R.; VALE JUNIOR, J. F.; UCHOA, S. C. P. Aspectos
pedoldgicos e de manejo dos solos de Roraima. In. MELO, V. F.; BARBOSA, R. I, Roraima:
homem, ambiente e ecologia. Boa vista: FEMACT, 2010, p. 391-408.

NEVES, C. S. V. J.; FELLER, C.; KOUAKOUA, E. Efeito do manejo do solo e da matéria
organica solivel em &gua quente na estabilidade de agregados de um latossolo
argiloso. Revista Ciéncia Rural, vol.36, n.5, p.1410-1415. 2006.

OLIVEIRA, AH.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; AVANZI, J. C.; NETO, G. K.; ARAUJO, E.
F.. Water erosion in soils under eucalyptus forest as affected by development stages and
management systems. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.37, n.1, p.159-169, jan./feb. 2013.

OLIVEIRA, J. R. D; PINTO, M. F; SOUZA, W. J.; GUERRA, J. G. M.; CARVALHO, D. F.
Erosdo hidrica em um Argissolo Vermelho-Amarelo, sob diferentes padrées de chuva
simulada. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, p.140-147, 2010.

OLIVEIRA, L. F. C. de; MARTINEZ, M. A.,; PRUSKI, F. F.; GRIEBELER, N. P;
OLIVEIRA, G. C. de. Rotina computacional para a determinacdo da velocidade de
sedimentagdo das particulas do solo em suspensdo no escoamento superficial. Engenharia
Agricola, Jaboticabal, v.25, n.1, p.126-136, 2005.

PANACHUKI, E.; BERTOL, l.; SOBRINHO, T. A; ANTONIO CARLOS TADEU
VITORINO, A. C. T.; SOUZA, C. M. A.; URCHEI, M. A. Rugosidade da superficie do solo



57

sob diferentes sistemas de manejo e influenciada por chuva artificial. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v.34, p.443-451, 2010.

PANACHUKI, E.; BERTOL, I.; SOBRINHO, T. A.; OLIVEIRA, P. T. S.; RODRIGUES, D.
B. B.; Perdas de solo e de &gua e infiltragdo de 4gua em latossolo vermelho sob sistemas de
manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.35, p.1777-1785, 2011.

PANACHUKI, E.; SOBRINHO, T. A.; VITORINO, A. C. T.; CARVALHO, D. F.; URCHEI,
M. A. Parametros fisicos do solo e erosao hidrica sob chuva simulada, em area de integracao
agricultura-pecuéria. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v.10, n.2, p.261-268, 2006.

PINESE JUNIOR, J. F.; CRUZ, L. M.; RODRIGUES, S. C. Monitoramento de erosao
laminar em diferentes usos da terra, Uberlandia - MG. Sociedade e Natureza (Online),
Uberlandia, v.20, n.2, p.157-175, 2008.

PIRES, L. S.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; LEITE, F. P.; BRITO, L. F. Erosdo hidrica pés-
plantio em florestas de eucalipto na regido centro-leste de Minas Gerais. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.41, n.4, p. 678-695, 2006.

PORTUGAL, A. F.; COSTA, O. D. A. V.; COSTA, L. M. D. Propriedades fisicas e quimicas
do solo em areas com sistemas produtivos e mata na regido da Zona da Mata mineira. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.34, p.575-585, 2010.

PRUSKI, F. F. Prejuizos decorrentes da erosdo hidrica e tolerancia de perdas de solo. In:
PRUSKI, F. F. Conservacao do solo e 4gua: praticas mecanicas para o controle da erosao
hidrica. Vicosa: UFV, 2006.

PRUSKI, F. F.; BRANDAO, V.S.; SILVA, D. D. Escoamento superficial. Vicosa: UFV,
2003. 88 p.

RABELO, M. W. O.; GRIEBELER, N. P. Determinacdo de incremento de altura de
camalhdo na integracdo terraco-estrada. Pesquisa Agropecuaria Tropical. Goiania, v.42,
n.1, p.49-55 jan./mar. 2012.

RANGEL, O. J. P. & SILVA, C. A. Estoques de carbono e nitrogénio e fracdes organicas de
Latossolo submetido a diferentes sistemas de uso e manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v.3, p.1609-1623, 2007.

RIMAL, B. K.; LAL, R. Soil and carbon losses from five different land management areas
under simulated rainfall. Soil & Tillage Research, v.106, n.1, p.62-70, Dec 2009.

ROMKENS, M. J. M.; HELMING, K.; PRASAD, S. N. Soil erosion under different rainfall
intensities, surface roughness, and soil water regimes. Catena, Amsterdam, v.46, p.103-123,
2001.

SANTOS, G. G.; GRIEBELER, N. P.; OLIVEIRA, L. F. C. Chuvas intensas relacionadas a
erosdo hidrica. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, n.2, p.115—
123, 2010.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1415-4366&lng=en&nrm=iso

58

SCHAEFER, C. E. R.; SILVA, D. D.; PAIVA, K. W. N.; PRUSKI, F. F.; ALBUQUERQUE
FILHO, M. R. & ALBUQUERQUE, M. A. Perdas de solo, nutrientes, matéria organica e
efeitos microestruturais em argissolo vermelho-amarelo sob chuva simulada. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, v.37, p.669-678, 2002.

SCHICK, J.; BERTOL, I.; BALBINOT JUNIOR, A. A;;BATISTELA, O. Eroséo hidrica em
Cambissolo Himico Aluminico submetido a diferentes sistemas de preparo e cultivo do solo:
I1. perdas de nutrientes e carbono organico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
V.24, p.437-447, 2000b.

SCHICK, J.; BERTOL, I.; BATISTELA, O.; BALBINOT JUNIOR, A. A. Erosdo hidrica em
cambissolo himico aluminico submetido a diferentes sistemas de preparo e cultivo do solo: I.
Perdas de solo e agua. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v.24, n.2, p.427-
436, 2000a.

SEGANFREDO, M.L.; ELTZ, F.L.F.; BRUM, A.C.R. Perdas de solo, agua e nutrientes por
erosdo em sistemas de culturas em plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vicosa, MG, v.21, n.2, p.287-291, 1997.

SALTON, J. C.; MIELNICZUK, J.; BAYER, C.; BOENI, M. CONCEI(}AO, P. C;
FABRICIO, A. C.; MOTTA MACEDO, M. C.; BROCH, D. L. Agregacéo e estabilidade de
agregados do solo em sistemas agropecuarios em Mato Grosso do Sul. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, vol.32, n.1, p.11-21. 2008.

SILVA, A. M. da; SILVA, M. L. N; CURI, N; LIMA, J. M. de; AVANZI, J. C; FERREIRA,
M. M. Perdas de solo, agua, nutrientes e carbono organico em Cambissolo e Latossolo sob
chuva natural. Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.40, n.12, p.1223-1230,
dez. 2005a.

SILVA, C. G.; ALVES SOBRINHO, T.; VITORINO, A. C. T.; CARVALHO, D. F.
Atributos fisicos, quimicos e erosdo hidrica entressulcos sob chuva simulada, em sistema de
plantio direto e convencional. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.25, n.1, p.144-153,
2005b.

SILVA, C. L.; KATO, E. Efeito do selamento superficial na condutividade hidraulica
saturada da superficie de um solo sob cerrado. Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira,
v.32, n.2, p.213-220, 1997.

SILVA, P. M. O.; MELLO, C. R,; SILVA, A. M.; COELHO, G. Modelagem da hidrégrafa de
cheia em uma bacia hidrografica da regido Alto Rio Grande. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, vol.12 n.3, Campina Grande May/June 2008.

SIX, J.; BOSSUYT, H.; DEGRYZE, S. & DENEF, K. A history of research on the link
between (micro) agregates, soil biota, and soil organic matter dynamics. Soil & Tillage
Research, v.79, p.7-31, 2004.

SPERA, S. T.; SANTOS, H. P.; FONTAENLI, R. S.; TOMM, G. O. Efeito de sistemas de
producdo de grdos envolvendo pastagens sob plantio direto nos atributos fisicos do solo e sua
produtividade. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.28, n.3, p.533-542, 2004.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1415-4366&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1415-4366&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1415-4366&lng=en&nrm=iso

59

SPOHR, R. B.; CARLESSO, R.; GALLARRETA, C. G.; PRECHAC, F. G.; PETILLO, M.
G. Modelagem do escoamento superficial a partir das caracteristicas fisicas de alguns solos do
Uruguai. Revista Ciéncia Rural, Santa Maria, v.39, n.1, p.74-81, jan-fev, 2009.

TARTARI, D. T.; NUNES, M. C. M.; SANTOS, F. A. S.; JUNIOR, C. A. F.; SERAFIM, M.
E. Perda de solo e agua por erosdo hidrica em argissolo sob diferentes densidades de
cobertura vegetal. Revista Brasileira de Agroecologia, 7 (3), pp. 85-93. 2012.

THOMAZ, E. L. Runoff and sediment transport in a degraded area. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v.36, p.243-252, 2012.

VASCONCELOS, R. F. B.; CANTALICE, J. R. B.; OLIVEIRA, V.S.; COSTA, Y.D. J. &
CAVALCANTE, D. M. Estabilidade de agregados de um Latossolo Amarelo distrocoeso de
tabuleiro costeiro sob diferentes aportes de residuos organicos da cana-de-acuUcar. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.34, p.309-316, 2010.

VOLK, L. B. S.; COGO, N. P.; STRECK, E. V. Eroséo hidrica influenciada por condi¢ctes
fisicas de superficie e subsuperficie do solo resultantes do seu manejo, na auséncia de
cobertura vegetal. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.28, p.763-774, 2004.

WALTON, R.S.; VOLKER, R.E.; BRISTOW, K.L.; SMETTEM, K.R.J. Experimental
examination of solute transport by surface runoff from low-angle slopes. Journal of
Hydrology, Amsterdam, v.233, n.1-4, p.19-36, 2000.

WISCHMEIER, W. H.; SMITH, D. D. Rainfall energy and its relationship to soil loss.
Transaction American Geophysical Union. Washington v.39 p.285-291 1958.

WOHLENBERG, E. V.; REICHERT, J. M.; REINERT, D. J. and BLUME, E.. Dinamica da
agregacao de um solo franco-arenoso em cinco sistemas de culturas em rotacdo e em
sucessdo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.28, n.5, p.891-900. 2004.

WU, L.; SWAN, J.B.; PAULSON, W.H. & RANDALL, G.W. Tillage effects on measured
soil hydraulic properties. Soil & Tillage Research, v.25, p.17-33, 1992.

ZHOU, G. Y.; MORRIS, J. D.; YAN, J. H.; YU, Z. Y.; PENG, S. L. Hydrological impacts of
refforestation with eucalypts and indigenous species: a case study in Southern China. Forest
Ecology and Management, Amsterdam, v.167, n.1/3, p.209-222, 2002.



60

APENDICES

Apéndices 1 — Instalacdo das Parcelas Experimentais, com instalagcbes dos tanques de 200
litros acoplados as calhas de distribuicdo e alocados nas trincheiras.

Apéndices 2 — Vista frontal do experimento, demonstrando a abertura do canal para
distribuicdo das perdas de agua em excesso, e as trincheiras de todos os tratamentos estudados
em area de Savana, no Campus do Cauamé da UFRR, Boa Vista/ RR




