Recursos naturais

SPD controla perdasde terra,
aguaenutrientes
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As perdas de terra, 4gua e nutrientes — algumas das consequéncias da erosao ou da
falta de conservacéo do solo — podem ser medidas ou estimadas de forma direta ou
indireta. No estado de Sao Paulo, as pesquisas sobre conservacgéo do solo, de forma
definida e sistematica, iniciaram-se em 1943, com a criacdo da Secao de Conservacao
do Solo no Instituto Agrondmico e a instalacao de parcelas com sistemas coletores,
para medir perdas por erosao em quatro condicoes edafoclimaticas. O sistema tem
funcionado de forma ininterrupta, em mais de 60 anos de utilizagao. Cada solo tem
diferentes magnitudes de risco de erosao, a qual se torna um problema sério quando

Cobertura do solo atenua o impacto da gota de chuva e controla o escorrimento superficial de dgua
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um solo é usado para um fim que nao é
capaz de suportar, constituindo-se em
ameaca a sustentabilidade da agricultura
e sendo responsavel pela perda ou pela
diminuicao do potencial produtivo do
solo. De forma geral, pode-se dizer que
o risco de erosao decresce da seguinte
maneira: solo descoberto > solo arado,
com culturas anuais > areas com culturas
perenes > areas cobertas com grama (pas-
tagens) > matas.

0 Sistema de Plantio Direto (SPD)
interfere decisivamente no controle do
processo erosivo pela erosao hidrica,
atenuando o efeito do impacto da gota
de chuva sobre o solo e dificultando o
escorrimento superficial, devido a palha
na superficie. O SPD controla a erosao
porque mantém a superficie do solo co-
berta com palha (cobertura morta), ndo
mobiliza a superficie do solo, reduz o im-
pacto da chuva e o selamento superficial
e aumenta a infiltracao da agua. Sdo dos
tempos da instalacdo da Secao de Con-
servacao do Solo os primeiros trabalhos
que reportam o efeito da manutencdo da
palha na superficie, como forma ou préati-
cade controle da erosdo. Naquela época,
os plantios eram manuais, assim como o
controle das plantas invasoras. A princi-
pal preocupacao dos pesquisadores era
mostrar a importancia de nao queimar
a palha, mas acabaram demonstrando

a eficiéncia da manutencao da palha na
superficie, reduzindo em mais de 70% as
perdas de agua e de matéria organica
por erosao e praticamente eliminando
as perdas de terra (Tabela 1).

Os primeiros trabalhos com SPD, como
sao conhecidos hoje, também tinham
como preocupacao o controle da erosao.
Dois ensaios, um em Campinas e outro
em Pindorama, ambos municipios do
estado de Sdo Paulo, foram iniciados, em
1973, comparando sistemas de preparo do
solo. Entre eles, constava o SPD, com uma
semeadora-adubadora adaptada e uso de
herbicidas (Benatti Jr. et al., 1977). Desde
entdo, vém sendo conduzidos trabalhos
visando a avaliar o SPD como pratica
de controle de erosdo. Com base nesses
dados de perda de terra, em diferentes
sistemas de manejo do solo, definiu-se a
Tabela de espacamento de terragos (Lom-
bardietal., 1991), utilizada atualmente no
estado de Sao Paulo. Essa Tabela reco-
menda maiores distancias entre terracos
caso o manejo utilizado reduza a erosao,
como € o caso do SPD. Dados obtidos em
diversas localidades do pais em ensaios
comparativos de perdas por erosao entre
sistemas de manejo indicam que as perdas
de terrapodem variarentre 0,5e5,0 t/ha/
ano no SPD (De Maria, 1999). Os valores,
sem duvida, variam em funcédo do solo,
das culturas, do relevo e do clima.
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Solo protegido por cobertura vegetal

Em média, o SPD reduz em 75% as
perdas de terra em comparagao com
os sistemas convencionais. As perdas
de agua, que vao formar as enxurradas,
também sao reduzidas nesse sistema.
Embora, em algumas situagoes, tenham
sido verificadas perdas iguais ou maiores
no SPD em relagao aos sistemas conven-
cionais, as perdas de dgua sao reduzidas,
em média, em 20%. Como as perdas de
nutrientes e de matéria organica sao, em
geral, proporcionais as perdas de terra e
de agua, o SPD oferece menos perda de nu-
trientes e matéria organica. Em Campinas
(Figural), em Latossolo Vermelho, Castro
etal. (1993) demonstraram a eficiéncia do

TABELA1 | PERDAS DE TERRA, DE AGUA E DE MATERIA ORGANICA POR EROSAO EM DOIS TIPOS DE SOLO E EM DIFERENTES MANEJOS DOS RESTOS

CULTURAIS NO ESTADO DE SAO PAULO

Manejo do residuo das culturas

Perdas por hectare

Matéria organica, kg

Terra, t

Taxa de erosao da
matéria organica*

Latossolo Vermelho (Latossolo Roxo)

Milho, restos queimados 6,9 670 158 0,7
Milho, restos incorporados 3,9 345 107 1,0
Milho, plantio direto 0 96 0 -
Soja, restos queimados 29,1 699 666 0,83
Soja, restos incorporados 13,7 484 398 1,0
Soja, plantio direto 0 33 0 —
Argissolo (Podzélico Vermelho-Amarelo)
Algodao, restos queimados 21,8 880 780 2,1

*material arrastado/material original

Fonte: Bertoni et al., 1972
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FIGURA 1 | PERDAS DE TERRA (A), EM T/HA, E DE AGUA (B), EM MM, EM LATOSSOLO VERMELHO*
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*Combinando tipos de preparo de solo e sistemas de culturas
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Fonte: Castro et al., 1993

SPD no controle das perdas de terra pela
cultura do milho: 2 vezes em relacdo ao
escarificador; 2,5 vezes emrelacao a gra-
de pesada; 3,7 vezes emrelacdo ao arado
de discos. Esse controle foi ainda mais
eficiente quando se tratou da cultura
de soja no verao, sucedida por aveia no
outono-inverno. Ja o controle das per-
das de agua pelo SPD, embora também
eficiente, foi em menor proporc¢ao que o
controle das perdas de terra.

Tanto as perdas de terra quanto as de
agua no sistema soja/aveia preta, em SPD,
foram apenas 12% daquelas apresentadas
pelo sistema que usou grade pesada. Ja
com a cultura do milho, em SPD, as per-
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Escarificador Plantio direto

Escarificador Plantio direto

das de terra foram controladas em 73%,
tomando-se o sistema com uso de arado
de discos como testemunha. As perdas
de 4gua, em SPD, representaram 53% das
perdas com uso de grade pesada. Dados
apresentados por Lombardi et al. (1988)
mostraram que a presenca sobre a super-
ficie do solode 2 tha' de residuos de milho
reduziu em 50% as perdas de terra e em
40% as de 4gua em relacdo ao tratamento
solo descoberto. Quando a quantidade de
residuos aumentou para 8 tha”,verificou-
sereducao de 90% nas perdas de terrae de
80% nas de agua.

Comparando-se os dados da Figura | e
da Tabela 2, constatam-se as diferencas
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de magnitude das perdas por erosao em
solos paulistas e gatichos. De acordo com a
Tabela 2, quanto mais se prepara o0 solo para
o plantio, maiores sao as perdas, tanto as
de terra como as de 4gua. Pastagem nativa
e trigo/milho, sob SPD, sdo os manejos que
conduzem as menores perdas de terra. Os
dados daTabela3 mostram que todos os ma-
nejos propostos foram eficientes no controle
das perdas de terra, significando mais de
99% de controle. A excecao ficou por conta
do manejo pousio-milho que, apesar das
baixas perdasde terra (0,63 tha?), acarretou
as maiores perdas de 4gua, equivalendo a
16,8% da chuva. No inicio, as pesquisas das
perdas por erosao visaram a determina-
cao do quanto se perdia em terra e agua.
Numa segunda fase, visaram as perdas de
nutrientes pela erosao, tendo em mente
a seletividade da enxurrada e as taxas de
enriquecimento do sedimento.

No SPD, as perdas de nutrientes e de
matéria organica sdo menores, pois sao,
emgeral, proporcionais as de terrae dgua.
Osvalores variam em funcédo do solo, das
culturas, do relevo e do clima. Castro et al.
(1986) mostraram que, em termos de qua-
lidade do solo e da agua, junto comaterra
e a agua da enxurrada, em um Latossolo
Vermelho perdem-se, anualmente, 939 mil
toneladas de sulfato de amonio, 478 mil
toneladas de superfosfato simples, 987
mil toneladas de cloreto de potassio, 2.191
mil toneladas de calcario dolomitico e US$
447 milhoes em fertilizantes e corretivos.
Nao é de hoje que o assunto preocupa pro-
dutores e pesquisadores. Ja na década de
1950, Grohmann e Catani (1949), Grohmann
etal. (1956) e Verdade et al. (1956) relataram
que: a) a concentracdo de nutrientes no
material erodido nao foi influenciada pelos
tratamentos que pesquisaram; b) ocorreu
acao selecionadora da enxurrada, que
transportou, principalmente e em maior
propor¢do, o material mais fino do solo
(mais ativo); ¢) as perdas de nutrientes
foram proporcionais as quantidade de solo
arrastado e ao volume de enxurrada; d) as
maiores perdas ocorreramno sedimento e
nao na enxurrada.



TABELA 2 | PERDAS DE TERRA E AGUA EM SOLO LATERITICO BRUNO AVERMELHADO DISTROFICO;

RS*

Manejo em Lateritico Bruno Avermelhado Perda de terra Perda de agua
distréfico t/ha.ano

Solo descoberto 229,95 100 1.239 20
Trigo/soja preparo convencional 25,97 11 399 6
Trigo/soja preparo minimo 11,81 5 175 3
Trigo/soja SPD 9,03 4 224 4
Trigo/milho preparo convencional 23,15 10 316 6
Trigo/milho SPD 3,25 1 118 2
Pastagem trevo-trigo-soja convencional 7,14 3 142 2
Pastagem nativa 0,24 0,1 202 3

*Sob manejos distintos

Fonte: Eltz et al., 1984

No trabalho de Monke et al. (1977), reve-
lou que o tamanho das particulas carrega-
das pela erosao cresceu como aumento da
declividade e diminuiu com o aumento da
cobertura do solo, justificando a adocao
do SPD e a diminui¢cao do comprimento
do declive. Castro et al. (1986) relataram
que: nao houve relagao entre a concen-
tracao dos elementos e sua quantidade;
o solo transportado pela erosado apre-
sentou teores relativamente constantes
de nutrientes, independentemente da
quantidade perdida; a maior perda de nu-
trientes ocorreu pela enxurrada e nao pelo
sedimento. Os dados da Tabela 4 ilustram
algumas dessas afirmagoes. Dentre as con-
clusdes do trabalho de Bertol et al. (2004)
destacam-se as seguintes conclusoes.

+ Asconcentragoes de fosforo (P) e potas-
sio (K) foram maiores nos sistemas de
manejo de solo conservacionistas do que
nos convencionais, tanto na agua quanto
nos sedimentos da enxurrada, sendo,
ainda, substancialmente maiores nos
sedimentos que na agua da enxurrada.

- Asperdas totais de K foram maiores na
agua do que nos sedimentos da enxur-
rada, com excecdo do manejo solo sem
cultivo por nove anos. Com relacao as
perdas de P, apenas nos manejos em
SPD, por seis anos e por nove anos,
elas foram maiores na agua do que nos
sedimentos.
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- No caso da agua da enxurrada, as
perdas totais de P foram maiores nos
manejos em SPD, por seis anos e por
nove anos, enquanto as perdas de K
variaram com 0s preparos conserva-
cionistas e convencionais, sem apre-
sentarem uma tendéncia clara.

- No caso dos sedimentos da enxurrada,
as perdas totais de K foram menores
nos preparos conservacionistas, mas
as de P foram menores apenas nos ma-
nejos em SPD, por seis e nove anos.

Utilizando dados de experimento que

objetivaram correlacionar a erosdo do

solo a sua produtividade, conduzido pela

Secado de Conservacao do Solo do Instituto

Agronomico durante sete anos (Figuras 2

e 3), Tengberg et al. (1997) concluiram que

os resultados das perdas de nutrientes no

sedimento e na enxurrada confirmam a

observacao de que, enquanto a enxurrada

contém totais significativos de nutrientes,
0 maior impacto vem dos nutrientes ad-
sorvidos aos sedimentos. Perdas totais de
nitrogénio (N), avaliadas pela remogéo do
carbono organico (ou matéria organica)
sdo, portanto, potencialmente grandes —se
bem que isso possa nao ter, necessariamen-
te, impacto imediato sobre o crescimento
da planta, porque o total desse nitrogénio
estdemuso, emboraadiminuicao de longo
termo daimportantereserva de nutrientes
na matéria organica possa ser extrema-
mente séria. O estudo constatou também
que os niveis distintamente diferentes de
perdas de nutrientes na enxurrada e no
sedimento nao tém, para a maioria dos
nutrientes, impacto claro no solo in situ.
Isso indica que as perdas de nutrientes
podem estar provavelmente associadas
a processos outros que nao o impacto
direto da perda de solo no contetido de
nutrientes, por exemplo, um declinio da
atividade microbiol6gica nos solos erodi-
dos. Enecessério ter cautela em atribuir o
impacto direto a erosao; por exemplo, no
presente caso, somente o decréscimo em
carbono organico e o aumento na acidez
do solo parecem estar relacionados com
a erosdo. A tendéncia de declinio, ao lon-
g0 do tempo, para os outros nutrientes
pode ser causada por lixiviacdo natural e
mineralizacdo, que pode ser significativa
em ambientes subtropicais. Os sistemas de
manejo acarretam mudancas também na
matéria organica do solo (Tabela 5), como
relatado por De Maria et al. (1999). Nesse
experimento, os autores concluiram que,
no SPD, nao houve alteragao do contetido

TABELA 3 | PERDAS DE TERRA E AGUA POR EROSAO, EM SPD

Perdas de terra

Manejo das culturas

Perdas de agua

tha? % mm % de 1723 mm

Solo descoberto 220,14 100 519,4 30,1

Aveia + ervilhaca/milho 0,85 0,4 25,7 1,5
Tremogo/milho 1,20 0,5 47,7 2,8
Pousio/milho 0,63 4,4 289,6 16,8

Milho + mucuna 1,42 0,6 28,3 1,6

Milho + feijao de porco 1,36 0,6 26,6 1,5
Fonte: Seganpredo et al., 1997
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de matéria organica com a profundidade,
enquanto no sistema de preparo conven-
cional (ara¢des e gradagens) as mudancas
ocorreram até a profundidade de preparo
do solo (0,20 m) e, no sistema de preparo
com o escarificador, as alteragoes ocorre-
ram até a profundidade de 0,10 m.

Alguns autores, trabalhando com siste-
mas conservacionistas, tém evidenciado
que, apesar da reducado de perdas de se-
dimentos no SPD, os teores de nutrientes
nesses sistemas podem ser considerados
expressivos. Schick et al. (2000), em ex-
perimento conduzido sobre Cambissolo
Himico Aluminico Argiloso, constataram
que as perdas de nutrientes no sedimento
da erosao foram, em geral, maiores no
sistema conservacionista. No casodo K e
P os teores foram, respectivamente 1,6 e
4,5vezes maiores, em comparagao ao sis-
tema com aracao +gradagem. Paraok, os
teores nasuspensao da erosao foram trés

LY o 9

Plantio em solo coberto

vezes maiores nos sistemas de preparo
conservacionistas. Considerando a perda
total ocorrida no periodo experimental (5
anos), o SPD perdeu cerca de 38% e 108%
do P e K, respectivamente, necessarios
para a cultura da soja em um ciclo.
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Em resumo, a erosao é um processo se-
letivo, que remove as particulas mais finas
do solo, enriquecidas com nutrientes. As
maiores perdas de nutrientes ocorrem com
os sedimentos arrastados pela erosao, que
afeta as propriedades quimicas do solo,

TABELA 4 | PERDAS DE P E K NA AGUA E DE P EXTRAIVEL E K TROCAVEL NOS SEDIMENTOS DE ENXURRADA; LAJES, SC*

Semeadura direta

Perdas por 6 anos

Semeadura direta

por 9 anos por 9 anos

Escarificador + gradagem Aragao + gradagem Solo sem cultivo

por 9 anos por 9 anos

Perdas
No sedimento, g ha* 65 233 50 224 175 549 141 1155 4342 12303
Na dgua da enxurrada, g ha* 119 6775 440 13826 68 10995 46 15647 112 8430
Concentracao
Na dgua da enxurrada, mg L? 0,49 8,78 0,92 10,87 0,40 8,56 0,11 5,90 0,11 2,78
No sedimento da enxurrada, mg dm? 102 556 151 429 160 320 22 167 29 154

*€m diferentes sistemas de manejo de um Cambissolo Humico Aluminico Léptico

Fonte: Bertol, I. et al., 2004

TABELA 5 | MUDANGAS NA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM FUNGAO DE SISTEMAS DE MANEJO
DO SOLO EM UM LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO

Matéria orgénica, g kg

Profundidade (m)

Plantio Direto

Escarificador Convencional

0-0,05 35,1a 28,6 b 27,8b
0,05-0,10 30,0a 27,2b 26,7 b
0,10-0,20 25,7 a 24,8a 23,4b
0,20-0,30 21,8a 21,1a 22,6a

Letras iguais nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5%
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principalmente pela perda de matéria
organica e de nutrientes. Para minimizar
esses efeitos, as praticas conservacionistas
constituem estratégias que contribuem de
maneira positiva e significativa. @

*Sonia Carmela Falci Dechen € pesquisadora
do Instituto Agronémico de Campinas, Centro
de Solos e Recursos Ambientais (dechen@iac.
sp.gov.br) e Isabella Clerici De Maria é pesqui-
sadora do Instituto Agronémico de Campinas,
Centro de Solos e Recursos Ambientais, Conser-
vagdo do Solo (iedmaria@iac.sp.gov.br).



FIGURA 2 | PERDAS ANUAIS DE NUTRIENTES (T/HA), PELA ENXURRADA*

8

11% cob.

Solo desc.

N v

e M«

.Ca

18% cob. 30% cob.

*Média de 5 anos, em experimento de 7 anos de erosdo, em Latossolo Vermelho

Fonte: Tengberg et al., 1997

FIGURA 3 | PERDAS DE NUTRIENTES NO SEDIMENTO (KG/HA)*
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*€m 1989/90, em Latossolo Vermelho, sob quatro niveis de erosdo

Fonte: Tengberg et al., 1997
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