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EROSAO HIDRICA EM CAMBISSOLO HUMICO ALUMINICO
SUBMETIDO A DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO
E CULTIVO DO SOLO: Il. PERDAS DE NUTRIENTES
E CARBONO ORGANICO®

J.SCHICK®, |. BERTOL®),
A.A. BALBINOT JUNIOR® & O. BATISTELA®

RESUMO

A erosao hidrica é uma das principais causas do empobrecimento dos solos,
por causa do transporte de nutrientes. Os nutrientes sdo transportados pela
erosao hidrica adsorvidos aos coldides do solo e, ou, solubilizados, podendo variar
com o sistema de preparo do solo. Este trabalho foi desenvolvido no Campus do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias de Lages (SC), no periodo de janeiro de
1993 a outubro de 1998, com o objetivo de quantificar as perdas por erosao de
fosforo, potassio, calcio, magnésio e carbono organico sob chuva natural, nos
seguintes sistemas de preparo: (a) aracdo + duas gradagens, (b) escarificagao +
gradagem e (c) semeadura direta executados no sentido paralelo ao declive, com
rotacdo e sucessao de culturas nos trés sistemas. Na rotacgéo, foi utilizada a
seguinte sequénciade culturas: soja, aveia preta, feijdo, ervilhaca comum, milho,
ervilhaca comum, soja, trigo, feijao, nabo forrageiro, milho e aveia preta e, na
sucessao, trigo e soja em todos os anos. Outro tratamento constou de
(d) aragéo + duas gradagens + solo sem cultura, preparado no sentido paralelo
ao declive. Utilizou-se um Cambissolo Humico aluminico argiloso, com 0,102 m m1
de declividade média. A concentracao de fésforo, potassio, calcio, magnésio e
carbono organico no solo foi, em geral, maior nos preparos conservacionistas do
que nos convencionais. No entanto, a perda total dos referidos elementos foi, em
geral, pouco influenciada pelos sistemas de preparo do solo, relacionando-se
fracamente com as perdas de solo e agua. As concentracdes desses nutrientes no
sedimento da erosdo correlacionaram-se positivamente com as suas
concentracfes na camada de 0-0,025 m de profundidade do solo, apresentando
uma taxa de enriquecimento préximo a um.

Termos de indexacao: preparo conservacionista, semeadura direta, rotacao de
culturas, sucesséo de culturas.
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SUMMARY: SOIL EROSIONOFACLAYEY INCEPTISOL UNDER DIFFERENT
CROP AND TILLAGE SYSTEMS: II. NUTRIENT AND ORGANIC
CARBON LOSSES

Erosion is one of the main causes of soil degradation because of the transport of nutrients.
The nutrients are transported by water either dissolved or adsorbed on the soil particles,
and the erosion rate may vary according to the tillage system. This work was conducted at
the Centro de Ciéncias Agroveterinarias in Lages, Santa Catarina, Brazil, from January
1993 to October 1998, to quantify the losses of phosphorus, potassium, calcium, magnesium
and organic carbon due to erosion caused by natural rainfall in the following soil tillage
systems: no-tillage, chisel plow plus disking, and plowing plus disking. Both, crop rotation
and succession, were used for these three soil preparation systems. An additional treatment
consisted of bare soil tillage + plowing plus disking. Soybean, oat, bean, vetch, corn, vetch,
soybean, wheat, bean, fodder radish, corn, and oat were cropped in rotation and wheat and
soybean in crop succession. The soil was a clayey Inceptisol (Haplumbrept) with a slope of
0.102 m m-L. The soil concentration of phosphorus, potassium, calcium, magnesium and
organic carbon was higher under conservation tillage than conventional tillage. Total loss
of the elements, however, was little influenced by the tillage systems, but were related with
soil and water losses. The concentration of those elements in the erosion sediment was
correlated with their concentration in 0-0.025 m soil layer, with presenting an enrichment

rate close to one.

Index terms: conservation tillage, no-tillage, crop rotation, crop succession.

INTRODUCAO

A perda de nutrientes pela eroséo hidrica é um
dos principais fatores determinantes do empobreci-
mento dos solos e da redugao da produtividade da
maioria das culturas, com conseqientes aumentos
em seu custo de producdo e na contaminacédo
ambiental. Alguns trabalhos apontam perdas
significativas de nutrientes por erosdo hidrica, em
relacdo ao que as culturas exigem (Bertol &
Miquelluti, 1993; Schwarz, 1997; Schick, 1999),
refletindo-se no custo de producéo das culturas. Além
dos prejuizos econdémicos, também deve ser
considerada a deterioracdo da qualidade das aguas
superficiais, onde os elementos séo depositados.

A perda de nutrientes pode ser expressa tanto
em concentracdo do elemento na suspensé&o ou no
sedimento, como em quantidade perdida por area. A
concentracdo de determinado elemento na enxurrada
varia principalmente com sua concentracgédo no solo,
que é influenciada pelas fertiliza¢des, manejo e tipo
de solo. A quantidade total transportada, no entanto,
depende tanto da concentracdo do elemento no
material erodido quanto do volume total desse
material perdido (Seganfredo et al., 1997).

Segundo Castro et al. (1986) e Dedecek et al.
(1986), a variagdo no sistema de preparo do solo n&o
influencia a concentra¢do de nutrientes no
sedimento transportado, o que nao foi confirmado
por Seganfredo et al. (1997) e Schick (1999). Estudos
relativos a efetividade de sistemas conservacionistas
de preparo do solo no controle de perdas de
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nutrientes indicam que o total de nutrientes perdidos
por eroséo hidrica decresce quando tais sistemas séo
utilizados (Burwell et al., 1975; Castro et al., 1986;
Seganfredo et al., 1997; Schick, 1999). Isso seria
atribuido aos efeitos combinados do aumento na
cobertura do solo com restos culturais, decréscimo
da incorporacao de fertilizantes e reducdo nas perdas
de solo e agua (McDowell & McGregor, 1984).

Seganfredo et al. (1997) afirmaram que o material
erosionado é mais rico em fosforo, calcio, magnésio,
potassio e matéria organica do que o solo original.
Isto seria devido a textura do material transportado,
o qual é mais rico em silte e argila do que o solo de
onde se originou o sedimento, uma vez que estas
particulas sdo mais facilmente transportadas e
contém maiores quantidades de nutrientes
adsorvidos (Freitas & Castro, 1983).

Em geral, as perdas de carbono orgénico por
eroséo hidrica sao elevadas (Schwarz, 1997; Schick,
1999) e podem constituir importante fator de
degradacao do solo. Em geral, sua concentragdo no
sedimento erodido correlaciona-se linear e
positivamente com a concentracdo na camada
superficial do solo de onde o sedimento se originou,
podendo essa perda ser facilmente prevista por
regressdo linear simples (Schwarz, 1997; Schick,
1999).

O objetivo deste trabalho foi quantificar as perdas
de fosforo, potassio, calcio, magnésio e carbono
organico no sedimento e na suspensdo da erosao
hidrica em diferentes sistemas de preparo e cultivo
do solo.
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MATERIAL E METODOS

A localizacéo, periodo, &rea, desenho experimental,
tratamentos e culturas deste experimento foram os
mesmos descritos em Schick et al. (2000).

Em novembro de 1992, foi semeada a soja,
adubada com 150 + 60 kg ha-t de P,0O5 + K,0,
respectivamente, enquanto o trigo e a aveia preta,
semeados em junho de 1993, receberam 200 kg ha-!
da formula 05-30-15 e a soja e o feijao, semeados em
dezembro de 1993, 250 kg ha-1 da formula 5-20-10.
O trigo e a ervilhaca comum, semeados em julho de
1994, foram adubados com 50 + 60 kg ha-1 de
P205 + Kzo e 42 + 40 kg ha'l de P205 + K20,
respectivamente, enquanto a soja e o milho,
semeados em dezembro de 1994, foram adubados,
respectivamente, com 170 + 170 kg ha-1 e
140 + 150 kg ha-1 de superfosfato triplo + cloreto de
potassio, respectivamente. O milho recebeu, ainda,
100 kg ha-1 de uréia em cobertura. Em agosto de
1995, foram semeados o trigo e a ervilhaca comum,
ambos sem adubo formulado, tendo o trigo recebido
65 kg ha-1 de uréia em cobertura, enquanto a soja,
semeada em dezembro de 1995, foi adubada com
250 kg ha-t da formula 8-18-30, e o trigo, semeado
em maio de 1996, foi adubado com 170 + 170 kg ha-1
de superfosfato triplo + cloreto de potéssio,
respectivamente, além de 100 kg ha-1 de uréia em
cobertura. Em novembro de 1996, foi semeado o
feijao, com 320 kg ha-l da formula 5-25-25, e, em maio
de 1997, foram semeados nabo forrageiro e trigo,
adubados com 250 kg ha-1 da formula 5-25-25, além
de 100 kg ha-l de uréia em cobertura no trigo. O
milho e a soja, semeados em novembro de 1997, foram
adubados com 300 kg ha-1 da formula 5-25-25, além
de 100 kg ha-l de uréia em cobertura no milho,
enquanto a aveia preta e o trigo, semeados em maio
de 1998, foram adubados com 250 kg ha-1 da formula
5-20-10.

O procedimento para coleta e processamento das
amostras de enxurrada seguiu o método sugerido
por Cogo (1978). Em laboratério, as amostras
contidas nos frascos de 300 ml eram mantidas em
repouso por 24 a 48 horas, com a finalidade de
permitir a sedimentagao do material em suspenséo.
Apos esse periodo, o sobrenadante foi retirado por
sifonamento. Os frascos com sedimento Umido foram,
entdo, levados a estufa com circulacéo for¢cada de ar,
a temperatura de 55 a 60°C, até atingirem massa
constante. Uma aliquota de aproximadamente 10 ml
da suspensado sobrenadante foi coletada para
posterior analise quimica dos nutrientes estudados.

O sedimento coletado apds cada chuva erosiva
individual, seco a 55 a 60°C, contido nos frascos, foi
retirado com auxilio de uma espatula e armazenado
em potes plasticos, constituindo uma amostra Unica,
média do periodo inteiro de cultivo. Uma aliquota
de aproximadamente 10 ml, coletada em cada
amostra de suspensdo da enxurrada de chuvas
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individuais, foi agregada as demais e constituia uma
amostra Unica, média do periodo inteiro de cultivo.
Tais amostras eram armazenadas em geladeira, a
temperatura de aproximadamente 4°C. Ao final do
cultivo, eram realizadas as analises quimicas do
sedimento seco e da suspensdo armazenada em
geladeira.

Nas amostras de sedimento de cada periodo de
cultivo, foram determinadas, em trés repeticoes, as
concentracdes de P extraivel e K, Ca e Mg trocaveis
(KCI 1 mol L-1) e, na suspensdo, os teores de P, K, Ca
e Mg sollveis. Os métodos de extracdo e
determinacéo desses elementos seguiram a descricéo
de Tedesco et al. (1995). No material coletado nos
trés ultimos periodos de cultivo, determinou-se,
ainda, o teor de carbono organico, através do método
descrito em Tedesco et al. (1995).

Ao final do 10°% 11° e 12° cultivos e antes da
implantacdo das culturas subsequentes, foram
coletadas amostras de solo, na profundidade de O-
0,025 m, com trés subamostras por amostra, em cada
parcela, nas quais foram determinados os teores de
P extraivel, K, Ca e Mg trocéveis e carbono organico,
conforme o método descrito em Tedesco et al. (1995).
Informacdes mais detalhadas podem ser encontradas
em Schick (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para discutir os dados, supds-se que o0 sedimento
removido das parcelas pela erosdo era aquele da
camada de 0-0,025 m de profundidade e comparou-
se a composi¢do quimica do sedimento erodido com
a do solo original na mesma profundidade.

Com base na média dos trés altimos ciclos
culturais estudados, o teor de fésforo na camada de
0-0,025 m na semeadura direta e escarificagdo +
gradagem foi, respectivamente, 6,6 e 2,6 vezes maior
do que na aracéo + duas gradagens (Quadro 1), o que
também foi verificado por Schwarz (1997) e Schick
(1999). Isso pode ser atribuido, em parte, ao modo
de aplicacdo dos fertilizantes na superficie do solo
na semeadura direta e, respectivamente, semi-
incorporados e incorporados nos demais tratamentos,
bem como a auséncia de preparo na semeadura
direta. Em relacgao ao solo sem cultura, os teores de
fosforo e potéassio foram, respectivamente, 19,2 e
3,9 vezes maiores na semeadura direta, explicados
pelas auséncias de fertilizacdo e culturas no
tratamento aracdo + duas gradagens + solo sem
cultura. Na mesma camada, o potassio, o calcio e o
magnésio apresentaram, em geral, teores semelhantes
nos tratamentos estudados, provavelmente
explicados pela maior mobilidade dos referidos
nutrientes no solo, independentemente do sistema
de manejo.

D RBrac 1 Sala 29127 . 117 2000



440 J. SCHICK et al.

Quadro 1. Teores médios de P extraivel, K, Ca e Mg trocaveis do solo da camada de 0-0,025 m de
profundidade e de carbono organico na mesma camada e no sedimento da erosdo de um Cambissolo
Hamico aluminico submetido a diferentes sistemas de preparo e sistema de cultivo (média da rotacao
e sucessao de culturas). Amostras dos ciclos culturais 10, 11 e 12

Ciclo cultural SSC A+G E+G SDI SSC A+G E+G SDI
mg kg-!
P K
10 12,8 43,1 66,4 180,4 109 326 436 382
11 7,5 25,2 96,0 182,0 92 209 453 383
12 13,5 30,6 98,0 288,0 92 239 359 383
Média 11,3 33,0 86,8 216,8 98 258 416 383
C.V. (%) 23,8 22,7 16,6 23,2 8,2 19,2 9,8 0,1
Ca Mg
cmol, kgt
10 3,9 4,4 3,8 4,7 3,2 3,4 2,9 3,3
11 5,2 55 6,9 7,4 3,7 3,3 3,7 3,5
12 4,4 4,7 51 5,9 3,2 3,2 3,2 3,1
Média 4,5 4,9 5,3 6,0 3,4 3,3 3,3 3,3
C.V. (%) 11,9 9,5 24,1 18,4 7,0 2,5 10,1 4,9

Carbono organico

SSC A+G E+G SDI
kg kg
na camada de 0-2,5 cm de profundidade do solo
10 0,017 0,021 0,028 0,033
11 0,020 0,026 0,029 0,036
12 0,017 0,022 0,026 0,033
Média 0,018 0,023 0,028 0,034
C.V. (%) 7,86 9,39 4,61 4,16

no sedimento da erosao

10 0,022 0,032 0,031 0,038

11 0,022 0,040 0,038 0,058

12 0,017 0,043 0,043 0,058

Média 0,020 0,038 0,037 0,051
C.V. (%) 11,90 12,25 13,33 18,50

perdido no sedimento da eroséo

kg hal
10 342,2 59,6 15,4 19,7
11 2.331,7 361,7 321,6 227,7
12 443,5 184,6 96,0 118,7
Média 1.039,1 202,0 144,3 122,0
C.V. (%) 88,0 61,4 89,8 69,6

10: 01/05/97 a 15/11/97; 11: 16/11/97 a 30/04/98; 12: 01/05/98 a 30/10/98.
Sistemas de preparo do solo: SSC - solo sem cultura com aracgédo + duas gradagens; A + G: aracdo + duas gradagens; E + G:
escarificacdo + gradagem; SDI: semeadura direta; C.V.: coeficiente de variagéo.
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O carbono orgéanico foi perdido em maor
guantidade em todos os tratamentos (Quadro 1),
concordando com Seganfredo et al. (1997), em razéo
de seu maior teor no solo e, ainda, porque a matéria
organica é o primeiro constituinte a ser removido
pela eroséo, tendo em vista sua baixa densidade.

A protecao da superficie ocasionada pelos
residuos culturais e a auséncia de preparo do solo
na semeadura direta reduziram em cerca de 90 e
40% as perdas de carbono nesse tratamento em
relacéo aos tratamentos aragéo + duas gradagens +
solo sem cultura e aracao + duas gradagens,
respectivamente, na média dos trés ciclos culturais
estudados. Isto pode ser explicado, principalmente,
pelas diferencas nas perdas de solo ocorridas nesses
tratamentos (Schick et al., 2000) e, ainda, pelas
variacgdes na concentracao de carbono no sedimento
perdido por erosdo (Quadro 1).

O teor dos nutrientes estudados no sedimento da
erosdo foi, em geral, maior nos sistemas de preparo
conservacionistas, na média dos ciclos culturais
estudados (Quadro 2), tendo sido alta no caso do
fosforo e potassio. Assim, os teores de fésforo e
potassio foram, respectivamente, cerca de 4,5 e
1,6 vezes maiores na semeadura direta do que na
aracgao + gradagem, enquanto os de calcio e os de
magnésio foram 1,1 vez maiores. Os maiores teores
de fosforo e potassio no sedimento da semeadura
direta podem ser explicados por seu maior teor na
camada de 0-0,025 m (Quadro 1), bem como,
provavelmente, pela mineralizacdo desses
elementos, decorrente do ataque microbiano aos
residuos culturais presentes na superficie, liberando-
os regularmente ao solo. Além disso, os sedimentos
organicos e minerais disponiveis para o transporte
pela erosdo nesse tratamento eram, provavelmente,

Quadro 2. Teores de P extraivel e K, Ca e Mg trocaveis no sedimento da eroséo, em diferentes sistemas de
preparo e cultivo do solo e ciclo cultural num Cambissolo Hiamico aluminico (média da rotagao e

sucessao de culturas)

Ciclo cultural SSC A+G E+G SDI SSC A+G E+G SDI
mg kgt
P K

2 51 2,1 4,7 12,6 781 1.177 1.908 1.994

3 20,0 51,1 70,0 78,2 127 560 573 957

4 19,8 76,0 206,5 258,1 147 354 486 571

5 23,6 44,3 58,3 66,5 90 310 392 308

6 16,9 35,9 19,9 24,5 141 165 368 278

7 16,2 29,8 54,0 50,4 308 373 562 447

8 27,0 50,0 60,5 59,5 150 240 275 300

9 14,0 34,5 31,5 76,0 72 239 324 310

10 32,5 80,3 122,5 272,9 134 200 283 447

11 11,1 40,0 73,2 136,6 79 173 290 453

12 9,0 26,7 56,0 120,0 111 392 516 556

Média 17,7 42,8 68,8 105,0 194 380 543 602
C.V. (%) 43,1 49,0 76,3 79,1 100,3 72,4 81,8 79,3

Ca Mg
cmolc kgt

2 3,0 3,5 4,1 4,8 1,8 2,0 2,0 2,1
3 8,9 9,2 7,9 7,9 7,5 7,7 8,7 8,7
4 2,4 3,9 4,5 4,7 2,0 3,2 3,8 3,9
8 2 2,4 2,6 2,35 1,2 1,3 1,5 1,2
10 3,3 3,6 4,2 4,5 2,4 2,3 2,4 2,8
11 2,8 3,7 4,7 51 1,8 2,5 2,5 3,0
12 3,1 4.5 4,5 4,7 2,1 2,4 2,6 2,5
Média 3,6 4.4 4,6 4,9 2,7 3,1 3,4 3,5
C.V. (%) 60,0 46,6 32,0 30,9 74,3 64,4 67,8 65,8

2:09/06/93 a 17/11/93; 3: 18/11/93 a 12/07/94; 4: 13/07/94 a 18/11/94; 8: 01/05/96 a 15/11/96; 10: 01/05/97 a 15/11/97; 11: 16/11/97 a 30/

04/98; 12: 01/05/98 a 30/10/98.

Sistemas de preparo do solo: SSC - solo sem cultura com aracdo + duas gradagens; A + G - aracdo + duas gradagens; E + G -
escarificagdo + gradagem; SDI - semeadura direta. C.V.: coeficiente de variagao.
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coloidais, com alta afinidade por fésforo e potassio,
razéo por que devem ter contribuido para a alta
concentracao desses elementos no sedimento oriundo
da semeadura direta.

Os teores de fésforo e potassio na suspensao da
erosdo, foram, em geral, maiores nos sistemas de
preparo conservacionistas, na média dos ciclos
culturais estudados (Quadro 3), tendo sido muito
baixo no caso do fésforo. No caso do célcio e magnésio,
eles foram muito baixos e praticamente iguais em
todos os tratamentos estudados. Em média, o
potassio apresentou um teor cerca de trés vezes
maior na semeadura direta do que na aragéao +
gradagem, explicada, provavelmente, pelo maior teor
no solo (Quadro 1) e no sedimento (Quadro 2) e,
ainda, pela sua maior solubilidade em &gua em
relacdo aos demais nutrientes.

Nasemeadura direta, o teor de fosforo e potassio no
sedimento da eroséo (Quadro 2) foi, respectivamente,

J. SCHICK et al.

152 e 32 vezes maior do que na suspensao (Quadro 3),
na média dos periodos estudados, concordando com
dados de Burwell et al. (1975) e Bertol (1994). Isto
indica que o fésforo pode tornar-se um sério problema
de contaminacdo ambiental por eutrofizacdo das
aguas, além de contribuir para elevar o custo de
producdo, principalmente se as perdas de solo nesse
sistema forem elevadas.

As perdas totais de nutrientes no sedimento da
erosdo foram, em geral, baixas (Quadro 4). Isto é
explicado principalmente pelas baixas perdas de solo
observadas (Schick et al., 2000), com excec¢édo do
tratamento aracéo + duas gradagens + solo sem
cultura, no qual a perda de solo foi alta e a
concentracdo dos nutrientes foi baixa. Contribuiu
para isto o fato de ter-se analisado apenas o fosforo
extraivel e potéssio, calcio e magnésio trocaveis, e
ndo os teores totais dos referidos elementos no
sedimento. Baixas perdas de nutrientes também
foram verificadas por Schwarz (1997).

Quadro 3. Teores de P, K, Ca e Mg sollveis na suspensédo da erosao, em diferentes sistemas de preparo e
cultivo do solo e ciclo cultural num Cambissolo Himico aluminico (média da rotagao e sucessédo de

culturas)

Ciclo cultural SSsC A+ G E+G SDI SSC A+ G E+G SDI
mg kg
P K
2 0,80 2,25 1,75 2,20 14,60 26,00 21,60 50,80
3 1,00 2,10 3,55 1,75 2,90 8,20 8,90 17,20
4 0,26 0,14 1,59 0,33 10,40 23,50 31,00 30,00
5 0,03 0,18 0,76 0,14 4,50 6,80 14,95 10,80
6 0,04 0,05 0,04 0,11 20,30 30,00 61,00 30,50
7 0,05 0,05 0,38 0,29 2,50 6,85 10,15 15,60
8 0,01 0,07 0,10 0,13 3,10 6,90 8,95 13,65
9 0,01 0,06 0,13 0,12 1,60 3,55 4,95 6,35
10 0,11 0,41 0,84 1,08 2,30 3,50 4,50 7,95
11 0,53 0,39 0,36 0,62 2,40 4,00 7,20 14,90
12 0,32 0,40 0,60 0,86 2,40 3,75 5,85 11,43
Média 0,29 0,55 0,92 0,69 6,09 11,19 16,28 19,02
C.V. (%) 114,99 140,06 108,24 98,71 97,66 85,86 98,90 66,97
Ca Mg
cmolc kgt

2 0,22 0,17 0,20 0,20 0,14 0,12 0,12 0,16
3 0,12 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,08 0,07
8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
10 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
11 0,02 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,05
12 0,04 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,04
Média 0,08 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,06
C.V. (%) 95,45 83,68 95,37 93,10 91,64 76,13 75,72 84,80

2:09/06/93 a 17/11/93; 3: 18/11/93 a 12/07/94; 8: 01/05/96 a 15/11/96; 10: 01/05/97 a 15/11/97; 11: 16/11/97 a 30/04/98; 12: 01/05/98 a

30/10/98.

Sistemas de preparo do solo: SSC - solo sem cultura com aragao + duas gradagens; A + G - aragao + duas gradagens; E + G -
escarificagdo + gradagem; SDI - semeadura direta. C.V.: coeficiente de variacéo.
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A perda total de fésforo no sedimento da eroséo
foi, em geral, baixa, pelo fato de estar presente em
baixas concentragdes no solo e ser adsorvido aos
colodides, concordando com dados obtidos por Castro
etal. (1986) e Dedecek et al. (1986). Apesar de a aracao
+ duas gradagens + solo sem cultura apresentar os
menores teores desse elemento (Quadro 1), a sua
perda total por erosé&o foi maior do que nos demais
tratamentos, explicada pela maior perda de solo
ocorrida nesse tratamento (Schick et al., 2000).

Em geral, a perda total de potassio no sedimento
da eroséo foi maior do que a de fosforo, o que também
foi verificado por Castro et al. (1986), Dedecek et al.
(1986) e Seganfredo et al. (1997). Isto ocorreu pela
sua maior solubilidade em relacéo ao fésforo, o que
facilitou o transporte pela agua e, principalmente,
por seu maior teor no solo (Quadro 1).

De modo geral, calcio e magnésio sédo perdidos
em grandes quantidades no sedimento da eroséo
(Castroetal., 1986; Dedecek et al., 1986; Bertol, 1994),
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em razéo do calcario adicionado ao solo. Especialmente
o calcio é adsorvido aos coldides do solo, o que facilita
0 seu transporte no sedimento. Embora o calcio e o
magnésio sejam adicionados ao solo em quantidades
relativamente grandes, por ocasido da calagem, a
retirada desses elementos pelo processo erosivo
tende a acelerar a reacidificacdo do solo.

As perdas totais de nutrientes na suspenséo da
erosdo foram, em geral, altas (Quadro 5),
contrariando dados obtidos por Burwell et al. (1975)
e Laflen & Tabatabai (1984), os quais observaram
gue a perda da maior parte destes elementos esta
associada ao sedimento da erosé&o. Isto é devido ao
fato de néo ter sido feita a separacéo do material
coloidal em suspensédo na enxurrada por meio de
filtragem, como o fizeram os autores supracitados,
e, além disso, terem sido as perdas de agua
relativamente altas (Schick et al., 2000). Assim,
apesar de ser o teor dos nutrientes relativamente
baixo na suspenséo da erosdo (Quadro 3), as

Quadro 4. Perdas totais de P extraivel e K, Ca e Mg trocaveis no sedimento da erosao, em diferentes
sistemas de preparo e cultivo do solo e ciclo cultural num Cambissolo Himico aluminico (média da

rotacao e sucessao de culturas)

Ciclo cultural SsC A+G E+G SDI ssc A+G E+G sSDI
mg kgt
P K
2 0,29 0,01 0,01 0,01 44,20 3,86 3,34 1,39
3 0,75 0,16 0,03 0,01 4,75 1,58 0,19 0,10
4 0,06 0,01 0,03 0,02 0,45 0,07 0,08 0,05
5 0,07 0,02 0,04 0,01 0,25 0,12 0,27 0,07
6 0,04 0,01 0,01 0,00 0,29 0,03 0,13 0,02
7 1,36 0,06 0,09 0,02 25,80 0,70 0,92 0,19
8 0,15 0,13 0,14 0,02 0,81 0,59 0,62 0,12
9 1,03 0,03 0,02 0,02 5,29 0,19 0,19 0,08
10 0,47 0,13 0,07 0,14 1,93 0,35 0,15 0,23
11 1,24 0,34 0,66 0,56 8,83 1,53 2,46 1,86
12 0,32 0,17 0,29 0,58 2,93 1,74 1,15 1,16
Total 5,76 1,07 1,37 1,41 95,55 10,76 9,50 5,27
Média 0,53 0,10 0,13 0,13 8,68 0,98 0,86 0,48
C.V. (%) 89,14 100,45 147,21 168,02 152,58 112,23 119,66 131,11
Ca Mg
2 33,96 2,37 1,43 0,62 12,23 0,84 0,42 0,17
3 66,83 5,85 0,67 0,23 33,44 2,93 0,41 0,14
4 1,47 0,15 0,14 0,08 0,73 0,07 0,07 0,04
8 2,16 1,23 1,17 0,19 0,75 0,37 0,41 0,06
10 9,63 1,22 0,44 0,46 4,06 0,49 0,16 0,18
11 62,62 6,96 8,13 4,20 24,60 2,97 2,57 1,48
12 16,18 3,27 1,85 1,83 6,71 1,26 0,62 0,67
Total 192,86 21,05 13,83 7,62 82,51 8,94 4,65 2,73
Média 27,55 3,01 1,98 1,09 11,79 1,28 0,67 0,39
C.V. (%) 92,94 78,19 130,13 127,30 99,48 87,33 119,50 124,14

2:09/06/93 a 17/11/93; 3: 18/11/93 a 12/07/94; 4: 13/07/94 a 18/11/94; 8: 01/05/96 a 15/11/9610: 01/05/97 a 15/11/97; 11: 16/11/97 a 30/

04/98; 12: 01/05/98 a 30/10/98.

Sistemas de preparo do solo: SSC - solo sem cultura com aragdo + duas gradagens; A + G - aracdo + duas gradagens; E + G -
escarificagdo + gradagem; SDI - semeadura direta. C.V.: coeficiente de variagao.
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guantidades totais de nutrientes perdidas
(Quadro 5) foram maiores do que aquelas perdidas
no sedimento (Quadro 4). A quantidade total de
fésforo e potassio perdida na suspenséo da eroséo
foi, respectivamente, 13 e 3 vezes superior a do
sedimento, na média dos ciclos culturais e tipos de
preparo estudados. Diante disso, considera-se
necessario adotar praticas conservacionistas
voltadas a reducdo das perdas de agua, além dos
sedimentos.

As perdas de nutrientes, embora tenham sido
relativamente baixas no presente estudo, podem
representar expressiva parcela do total necessario
a maioria das culturas. Bataglia et al. (1976)
observaram que a soja extraiu 24 e 118 kg ha-1 de
fosforo e potéssio, respectivamente, para atender a
parte aérea e a producao de sementes durante o ciclo.
Considerando a perda total ocorrida no periodo
experimental, a semeadura direta perdeu cerca de
38 e 108% do fésforo e do potassio, respectivamente,

J. SCHICK et al.

necessarios para a cultura de soja durante um ciclo
(Quadro 6).

Estes dados mostram que, em sistemas de preparo
e manejo onde as perdas de solo e agua séo altas, a
erosao € um fator importante no empobrecimento do
solo, com possiveis reflexos no aumento do custo de
producéo das culturas e na poluicdo de mananciais
por eutrofizacdo das aguas.

Os teores dos nutrientes e do carbono organico
no sedimento da eroséo apresentaram correlacao
positiva com a composi¢ao quimica da camada de O-
0,025 m do solo de onde se originou o sedimento
(Figuras 1 e 2). Dentre os nutrientes, o fésforo
apresentou a maior taxa de enriquecimento, com
valor de 1,0849, seguido do potéassio, calcio e
magnésio, com valores de 0,9374, 0,8086 e 0,7567,
respectivamente (Figura 1). O foésforo apresentou
taxa de enriquecimento cerca de 8% maior no
sedimento erodido do que no solo de onde se originou
0 sedimento, sendo, por isso, 0 nutriente mais

Quadro 5. Perdas totais de P, K, Ca e Mg solGveis na suspensdo da erosao, em diferentes sistemas de
preparo e cultivo do solo e ciclo cultural num Cambissolo Hiamico aluminico (média da rotacao e

sucessao de culturas)

Ciclo cultural SSC A+G E+G SDI SSC A+G E+G SDI
mg kg
P K
2 1,41 2,77 1,80 2,69 25,80 30,44 21,86 55,40
3 2,32 2,93 3,03 0,52 6,73 11,70 7,88 6,54
4 0,15 0,01 0,25 0,04 6,07 2,82 5,07 2,09
5 0,00 0,01 0,04 0,00 0,72 0,23 0,84 0,25
6 0,02 0,00 0,01 0,00 8,04 1,91 9,61 0,69
7 0,11 0,04 0,19 0,03 5,74 4,76 5,25 1,33
8 0,01 0,03 0,05 0,03 3,04 3,63 4,79 2,33
9 0,02 0,08 0,14 0,10 3,48 5,28 5,54 5,47
10 0,38 1,50 0,92 1,54 7,91 13,32 5,16 11,32
11 1,73 1,46 0,53 0,73 7,84 12,36 11,44 17,85
12 1,13 0,97 0,67 1,46 8,27 8,74 6,72 18,09
Total 7,28 9,80 7,63 7,14 83,64 95,19 84,16 121,36
Média 0,66 0,89 0,69 0,65 7,60 8,65 7,65 11,03
C.V. (%) 120,55 121,36 129,15 130,74 81,62 93,60 68,11 139,06
Ca Mg
2 77,75 32,59 38,62 40,03 30,04 15,47 14,49 19,91
3 53,82 29,15 16,42 5,70 26,91 14,50 8,19 2,86
8 2,55 1,03 1,48 0,31 0,98 0,44 0,64 0,14
10 35,43 34,01 11,26 9,52 11,70 13,28 5,15 3,70
11 13,72 20,60 9,64 8,53 6,53 12,01 5,48 6,76
12 25,52 18,56 8,70 12,35 9,50 8,72 4,31 7,30
Total 208,79 135,94 86,12 76,44 85,66 64,42 38,26 40,67
Média 34,80 22,66 14,35 12,74 14,28 10,74 6,38 6,78
C.V. (%) 72,10 49,62 81,58 100,16 74,26 47,30 66,72 93,62

2:09/06/93 a 17/11/93; 3: 18/11/93 a 12/07/94; 8: 01/05/96 a 15/11/96; 10: 01/05/97 a 15/11/97; 11: 16/11/97 a 30/04/98; 12: 01/05/98 a

30/10/98.

Sistemas de preparo do solo: SSC - solo sem cultura com aracéo + duas gradagens; A + G - aracdo + duas gradagens; E + G -
escarificagdo + gradagem; SDI - semeadura direta. C.V.: coeficiente de variagéo.
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probleméatico em termos de contaminagao ambiental,
pelo efeito de eutrofizacdo das aguas. No caso do
potassio, calcio e magnésio, os teores no sedimento
oriundo da erosdo foram menores do que no solo
original, indicando serem menos nocivos do que o
fosforo quanto a contaminagédo ambiental. A taxa de
enriquecimento do carbono organico foi maior do que
a dos nutrientes, com valor de 1,2386 (Figura 2),
denotando-se que esse elemento € mais problematico
do que os nutrientes quanto a contaminacédo das
aguas, ja que sua concentracéo no sedimento erodido
foi cerca de 24% maior do que no solo de onde se
originou o sedimento. Assim, é possivel predizer o
teor desses nutrientes e do carbono organico no
sedimento da erosdo por meio das equacdes
ajustadas para cada elemento (Figuras 1 e 2),
considerando o grau de confiabilidade conferido pelos
respectivos coeficientes de correlacdo, a partir do
conhecimento do teor desses elementos na camada
de 0-0,025 cm do solo.
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As taxas de enriquecimento dos nutrientes e do
carbono orgénico estudados (Quadro 7) concordam,
em geral, com aqueles obtidos por Dedecek et al.
(1986) e Schwarz (1997), discordando, no entanto,
daqueles obtidos por Eltz (1977), o qual observou
maiores teores de nutrientes no material erodido do
que no solo original. Isto pode ser atribuido ao fato
de que se utilizaram os teores dos elementos na
camada de 0-0,025 m do solo, a qual normalmente
apresenta maiores concentracdes desses elementos,
ao passo que Eltz (1977) utilizou a concentracéo
média na camada de 0-0,2 m do solo.

O fosforo e o carbono orgéanico apresentaram as
maiores taxas de enriquecimento (Quadro 7). Tal
comportamento pode ser explicado, no caso do
carbono, pelo fato de ser a matéria orgéanica o
primeiro constituinte a ser removido pela eroséo,
considerando sua alta concentragao na superficie do
solo e, principalmente, sua baixa densidade, o que
justifica a maior concentragdo de carbono no

Quadro 6. Perdas totais de P, K, Ca e Mg no sedimento e suspensdo da erosao, em diferentes sistemas de
preparo e cultivo do solo e ciclo cultural num Cambissolo Hiamico aluminico (média da rotagao e

sucessao de culturas)

Ciclo cultural SSC A+G E+G SDI SSC A+G E+G SDI
mg kg
P K
2 1,7 2,8 1,8 2,7 70,0 34,3 25,2 56,8
3 3,1 3,1 3,1 0,5 11,5 13,3 8,1 6,6
4 0,2 0,0 0,3 0,1 6,5 2,9 5,2 2,1
5 0,1 0,0 0,1 0,0 1,0 0,4 1,1 0,3
6 0,1 0,0 0,0 0,0 8,3 1,9 9,7 0,7
7 1,5 0,1 0,3 0,1 31,5 5,5 6,2 1,5
8 0,2 0,2 0,2 0,1 3,9 4,2 5,4 2,5
9 1,1 0,1 0,2 0,1 8,8 5,5 5,7 5,6
10 0,9 1,6 1,0 1,7 9,8 13,7 5,3 11,6
11 3,0 8 1,2 1,3 16,7 13,9 13,9 19,7
12 1,5 1,1 1,0 2,0 11,2 10,5 7,9 19,3
Total 13,1 10,9 9,0 8,5 179,3 106,0 93,7 126,7
Média 1,2 1,0 0,8 0,8 16,3 9,6 8,5 11,5
C.V. (%) 85,0 114,6 107,3 118,5 114,2 94,4 71,6 137,3
Ca Mg

2 111,7 35,0 40,1 40,7 42,3 16,3 14,9 20,1
3 120,7 35,0 17,1 5,9 60,4 17,4 8,6 3,0
4 1,5 0,2 0,1 0,1 0,7 0,1 0,1 0,0

8 4,7 2,3M 2,7 0,51 1,70 0,8 1,10 0,20
10 45,1 35,2 11,7 10,0 15,8 13,8 5,3 3,9
11 76,3 27,6 17,8 12,7 31,1 15,0 8,1 8,2
12 41,7 21,8 10,6 14,2 16,2 10,0 4,9 8,0
Total 401,7 157,0 99,9 84,1 168,2 73,3 43,0 43,4
Média 57,4 22,4 14,3 12,0 24,0 10,5 6,1 6,2
C.V. (%) 76,8 63,1 85,3 106,4 84,4 64,0 75,5 103,9

2:09/06/93 a 17/11/93; 3: 18/11/93 a 12/07/94; 4: 13/07/94 a 18/11/94; 8: 01/05/96 a 15/11/96; 10: 01/05/97 a 15/11/97; 11: 16/11/97 a 30/
04/98; 12: 01/05/98 a 30/10/98.
Sistemas de preparo do solo: SSC - solo sem cultura com aracdo + duas gradagens; A + G - aragdo + duas gradagens; E + G -
escarificagéo + gradagem; SDI - semeadura direta. C.V.: coeficiente de variagdo. ) resultado das perdas ocorridas apenas no sedimento.
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Figura 1. Relacao do fosforo extraivel e potassio,
calcio e magnésio trocaveis contidos na
camada de 0-0,025 m de profundidade do solo
e no sedimento da erosao hidrica, em trés ciclos
culturais num Cambissolo Hamico aluminico
(média da rotacéo e sucessao de culturas).

Mg trocavel no sedimento, cmol, kg1

D RPrac i Sala 29127 . A17 2000

J. SCHICK et al.

sedimento em relagdo a camada de 0-0,025 m do solo.
No caso do fosforo, o qual se encontra adsorvido aos
coléides, este comportamento pode ser devido a
textura do material transportado pela eroséo, o qual
provavelmente é mais rico em silte e argila do que o
solo de onde ele se originou, uma vez que estas
fracBes granulométricas sdo as mais facilmente
transportadas e mais ricas em nutrientes adsorvidos
(Freitas & Castro, 1983).

6 _
Y =1,2386X (R=0,67) .

C organico no sedimento, %

1 T T 1
1 2 3 4

C organico na camada de 0-0,25 m do solo, %

Figura 2. Relagdo do carbono organico contido na
camada de 0-0,025 m de profundidade do solo
e no sedimento da eroséo hidrica, em trés ciclos
culturais num Cambissolo HUmico aluminico
(média da rotacédo e sucessdo de culturas).

Quadro 7. Taxas de enriquecimento de P extraivel,
K, Ca e Mg trocaveis e carbono organico, em
diferentes sistemas de preparo do solo num
Cambissolo Humico aluminico, no periodo de
05/97 a 10/98 (média da rotagao e sucessao de
culturas e de trés ciclos culturais)

Tratamento P K Ca Mg C
SSC 1,7 11 0,7 0,6 11
A+G 1,7 11 0,8 0,7 1,7
E+G 13 0,9 0,9 0,8 0,9
SDI 1,2 1,3 0,8 0,7 15

Sistemas de preparo do solo: SSC - solo sem cultura com
aracao + duas gradagens; A + G - aracéo + duas gradagens; E + G
- escarificacdo + gradagem; SDI - semeadura direta.

CONCLUSOES

1. Os teores de fésforo extraivel e potassio, calcio
e magnésio trocaveis no sedimento da eroséo foram
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maiores nos preparos conservacionistas de solo do
gue nos preparos convencionais; na suspenséo, por
outro lado, apenas o fosforo extraivel e o potassio
trocavel apresentaram esse comportamento; a
concentracéo de todos os elementos foi maior no
sedimento do que na suspenséo.

2. As perdas totais de fosforo extraivel e potassio,
calcio e magnésio trocaveis no sedimento da eroséo
foram relativamente baixas, sendo maiores nos
preparos convencionais, nos quais as perdas de solo
foram mais altas; na suspensao, por outro lado, as
perdas totais dos referidos nutrientes foram altas e
relativamente semelhantes nos diversos sistemas de
preparo do solo.

3. As perdas de carbono organico foram altas em
todos os sistemas de preparo do solo, especialmente
naqueles cujas perdas de solo foram elevadas.

4. Os teores de fosforo extraivel e potassio, calcio
€ magnésio trocaveis e carbono organico no sedimento
da eroséo correlacionaram-se linear e positivamente
com a composic¢ao quimica do solo do qual se originou
na camada de 0-0,025 m de profundidade; a taxa de
enriquecimento dos referidos elementos mostrou-se
préxima a um.
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