PERDAS DE SOLO, AGUA E NUTRIENTES
REDUZIDAS PELA CULTURA DO MILHO?

ILDEGARDIS BERTOL2 ¢ DAVID JOSE MIQUELLUTI®

RESUMO - A protegio do solo pelas culturas ¢ eficaz na redugiio da erosdo hidrica. Para
quantificar a redu¢fio das perdas de solo, 4gua ¢ nutrientes pela cultura do milho em relagfo a solo
descoberto, conduziu-se este trabalho sob chuva natural. Avaliou-se a protegio do solo com a
cultura de milho em relagfio ao solo descoberto, ambos submetidos a preparo convencional. Solo ¢
dgua foram determinados em cada coleta de enxurrada, e nutrientes ao final do perfodo de estudo.
Utilizou-se um cambissolo hiamice distréfico argiloso, com 8,5% de declividade, O mitho reduziu,
em media, 85% das perdas de solo em relagdio ao solo descoberto. As perdas de dgua foram
reduzidas em apenas 29%. A correlagio linear entre as perdas de solo descoberto e os indices de
erosividade das chuvas EIl5, EI30, EI45, 115, 130, 145, energia cinética, precipitagio total e
volume total de chuvas erosivas, foi, respectivamente, de: 0,7053; 0,6968; 0,6785; 0,4847; 0,5274;
0,4870; 0,6018; 0,3922 e 0,5569. O solo descoberto perdeu cerca de trés vezes mais P ¢ oito vezes
mais Ca ¢ mais Mg do que o cultivado com milho. As perdas de K foram semethantes nos dois
tratamentos estudados. ’

Termos para indexac#o: erosividade, erosfio hidrica, manegjo do solo.

SOIL, WATER, AND NUTRIENTS LOSSES
AS REDUCED BY A GROWING CORN COVER

ABSTRACT - Soil protection through culture is an effective way to decrease soil erosion. This
field experiment was carried out in order to evaluate the effect of one growing season of corn on
decreasing losses of water, soil and nutrients under natural rainfall. The treatments (with and
without corn) were located on plots with 8,5% of slope, on a clayed soil (Inceptisol) in Lages, SC,
Brazil. Soil cover was evaluated with corn relatively to bare soil, both under conventional tillage.
Soil, water and nutrients losses were determined on each runoff sampling during the corn season.
Com decreased soil losses by 85% and water losses by 29% relatively to the bare soil. The linear
correlation coefficients between soil loss in the bare soil and the rainfall erosivity indexes EIl5,
EI30, EI45, 1185, 130, 145, kinetic energy; total rainfall, and total volume of erosive rainfall were
respectively: 0,7053; 0,6968; 0,6785; 0,4847; 0,5274; 0,4870; 0,6018; 0,3922 and 0,5569. The
total amount of exiractable P and exchangeable Ca+Mg in the runoff was about 3-fold and 8-fold
respectively greater on the bare soil compared with the plots where com was grown; K losses,
however, were not different between these two treatments.

Index terms: erosivity, water erosion, soil management.
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promovida pelas culturas € de reconhecida efici-
cia na redugio das perdas por erosdo.

Isto se deve tanto ao efeito da cobertura super-
ficial, que protege a superficie do solo contra a
energia de impacto das gotas da chuva, quanto das
raizes, que aumentam a resisténcia do solo a desa-
gregacdo € ao transporte pela enxurrada. Deve-se
considerar, no entanto, que a eroso hidrica refe-
rente a determinado periodo dentro do ciclo de
uma cultura é uma fungdo do grau de protegio e
da resisténcia do solo a erosividade das chuvas no
respectivo periodo.

As perdas de solo sfio afetadas pelo tipo de
cultura usada, que confere diferentes graus de
protego ao solo (Eltz et al. 1977, Dedecek et al.
1986).

A variagfio no manejo dos residuos culturais
ap6s as colheitas ¢ outro fator que promove altera-
¢do na resisténcia do solo a erosdo (Saraiva et al.
1981). As perdas por erosio ainda séo afetadas,
entre outros fatores, pelo tipo de sucessdo ou rota-
¢do de culturas utilizado (Eliz et al. 1984), que
determina efeitos residuais diferenciados ao solo.

Sem duvida, a perda de nutrientes via erosdo
hidrica ¢ um dos principais fatores determinantes
do empobrecimento dos solos e da redugio da
produtividade da maioria das culturas, com conse-
qiiente acréscimo em seu custo de produgio,
Alguns trabathos apontam perdas significativas de
nutrientes por erosfo hidrica, em relacdo ao que as
culturas exigem. No entanto, esse assunto tem sido
pouco estudado, apesar de essas perdas refletirem-
se expressivamente no custo de produgo das
culturas.

A concentragio e quantidade de P perdidos por
erosdo, tanto na suspensdo quanto no sedimento,
sho afetadas pelos resfduos culturais presentes na
superficie € pelo tipo de preparo do solo adotado
(Johnson et al. 1979). Outros nutrientes, no en-
tanto, sio menos afetados pelo sistema de manejo
do solo (Castro et al. 1986). Alguns elementos
normalmente sdo perdidos em maior quantidade
na suspensio do que no sedimento (Castro et al.
1986). Isso reflete a necessidade de se adotarem
préticas conservacionistas voltadas também a re-
dugdo das perdas de dgua, além de sedimentos.

O presente trabalho foi conduzido com o obje-
tivo de quantificar as perdas de solo, dgua e nutri-
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entes por erosio em dois sistemas de manejo de
solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Campus de Centro
de Ciéncias Agroveterinarias de Lages, SC, conside-
rando dados coletados de janeiro a maio de 1989, Lages
esta localizada a 27°49' latitude sul e 50°20' longitude
oeste, a uma altitude de 937 m. A temperatura média
maxima anual & de 33 °C, e a minima média anual, de -
8 °C. A classifica¢io climética ¢ Cfb, de acordo com o
critério de Koeppen. O solo onde as parcelas foram
instaladas ¢ um cambissolo himico distréfico, argila de
atividade baixa, horizonte A moderado, textura argilosa,
substrato siltito+argilite (Tabela 1). A declividade mé-
dia das parcelas experimentais era 8,5%, com variagio
de 7,8% a 11,6% entre clas.

A 4rea experimental, inicialmente com gramineas
nativas, foi utilizada com pastagem cultivada (legumi-
nosas ¢ gramineas consorciadas) durante quatro anos
anteriores 3 instalagiio do presente trabalho. Por ocasido
da instalagiio do experimento, a érea foi corrigida com
10 t/ha de calcério dolomitico (PRNT 60%), para elevar
o pH do solo a 6,0. A incoerporagio do calcdrio foi feita
com duas aracdes a 20 cm de profundidade e duas
gradagens a 15 cm de profundidade.

Todas essas operagdes foram executadas no sentido
transversal ao declive. Para a instalagfio da cultura, no
entanto, todas as parcelas foram novamente preparadas
com uma aragio mais duas gradagens no sentide do
declive, come preceniza a Equag3o Universal de Perdas
de Solo.

As unidades experimentais tinham dimensdes de
22.0 m x 3,5 m e foram delimitadas por chapas galvani-
zadas. A elas foram acopladas calhas, na parte mais
baixa, as quais conduziam as enxurradas a tanques cole-
tores, para amostragem, instalados 5,0 m abaixo.

Os tratamentos estudados consistiram de: a) T1: solo
descoberto, em duas repeti¢des; b) T2: solo cultivado
com milho em seis repetigdes. Embora o presente traba-
Iho tenha considerado apenas os dados coletados a par-
tir de janeito de 1989, o milho foi semcado em
10.11.88, com espagamentos de 1,0 m entre linhas ¢
0,2m entre plantas. Foram utilizados 400 kg/ha de
adubo férmula 07-30-13 na semeadura ¢ 100 kg/ha de
uréia (45% de N) em cobertura, incorporada 40 dias
ap6s a germinagdo. Os tratamentos receberam o mesmo
tipo de preparo do solo, constituido d¢ uma araglio a
20 cm de profundidade mais duas gradagens a 15 cm de
profundidade, no sentido do declive, A parcela-padriio
foi mantida sem vegetagio e crosta superficial durante o
periodo experimental, tendo recebido quatro capinas
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do solo da drea experimental - Cambissolo

hémico distréfico.
Horiz. Propriedades fisicas
Prof.

Arg. Sil. Are. Da Dp Mic. Mac PTot. TCI
cm % cmh-1
Ap 42,1 43,7 14,2 1,28 2,69 38,3 92,1 47,4 6,2
20
A2 43,8 42,0 14,2 1,33 268 416 6,0 47,6 -
14
B/A 454 40,8 13,8 1,32 2,82 40,0 6,1 46,1 -
19
B 47,1 38,9 14,0 1,30 292 418 43 46,1 -
22-23
B/C 52,1 37,9 10,0 1,23 2,92 481 34 51,5 -
16-23
Horiz. Propriedades quimicas
Prof.

C. ergénico P solavel K trocivel Ca+Mg trocéveis
e Yo =eumv ppm meq.100 g-1
Ap 3,96 2,4 112 10,12
20
A2 3,18 0,8 64 6,55
14
B/A 2,15 0,0 28 1,13
19
B 1,16 0,0 26 0,90
22-23
B/C 1,00 0,0 42 1,42
16-23

Arg. - argila; Sil. - Silte; Are. - Areia; Da - Densidade aparente; Dp - Densidade de particulas; Mic.
- Microporosidade; Mac. - Macroporosidade; PTot. - Porosidade total; TCI - Taxa constante de

infiltragio.

mecinicas durante o periodo de estudo. Nas parcelas
com milho fez-se a capina mecénica sempre que neces-
sdrio.

Utilizaram-se oito unidades experimentais para ava-
liar a erosdo produzida por 22 chuvas erosivas. Em al-
gumas oportunidades deixou-se acumular mais de uma
chuva erosiva para proceder 4 coleta da enxurrada.

A coleta e andlise para quantificagso das perdas de
solo e 4gua foi feita seguindo o métode sugerido por
Cogo (1978). O K e Ca mais Mg foram determinados
no sedimernto e na dgua, ¢ o P, somente no sedimento. O
Ca mais Mg trocdveis no sedimento foram determina-
dos conforme Catani & Jacintho (1974); P solavel e K
trocivel no sedimento, segundo Mielniczuk et al.

(1969); e Ca mais Mg ¢ K no liquido, pelo método des-
crita por Tedesco et al. (1985). Em cada coleta de en-
xurrada foram amostrados o sedimento e o liquido. O
liquido foi mantide em refrigerador até a execugfio das
analises; o sedimento foi secado ao ar.

Devido 2 variagiio de declividade existente entre as
unidades experimentais, fez-se o ajuste dos dados pelo
fator S (grau do declive), para a declividade média de
8,5%. Para calcular o fator grau do declive utilizou-se a
expressdo $=0,065+4,56 sen 0+65,41 sen 20, sugerida
por Wischmeier & Smith (1978), onde:

S=fator grau do declive

O=angulo do declive

Para registro das chuvas utilizou-se um pluvidgrafo
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modelo PLG-7, o qual registra o total de chuva em su-
cessivos incrementos; possui autonomia de 24 horas,
acionado por um mecanismo de relégio. Foram
estudadas chuvas individuais erosivas, conceituadas por
Wischmeier (1959), Wischmeier & Smith (1978) ¢
Cabeda (1976), obtidas em pluviogramas modelo 1H-
01-01 que possuem o registro da quantidade de chuva ¢
tempo de ocorréncia, respectivamente, na ordenada e na
abscissa. '

A energia cinética das chuvas foi calculada com
auxilio de computador, pelo método de Wischmeier &
Smith (1958); para isso, foram cotadas manualmente €.
separados os segmentos de intensidade uniforme. A
equagfio utilizada, convertida para o Sistema
Internacional de Unidades por sugestio de Foster et al.
(1981), foi a seguinte: E=0,119+0,0873 log10I, onde:

E=energia cinética por mm de chuva, em MJ/ha.mm ¢;
I=intensidade da chuva, em mm/h.

Obtiveram-se os indices de erosividade EI15, EI30 e
El45 multiplicando-se, respectivamente, as intensidades
méximas em 15 minutos (115), 30 minutos (130) ¢ 45
minutos (145) de cada chuva crosiva pela sua energia
cinética total (E).

Os dados de perda de solo e dgua foram analisados
més a més, ¢ os de nutrientes, ao final do periodo de
estudo, através do Teste de F a 5% de significincia.
Utilizou-se o Teste de Duncan a 5% de significincia
para comparar os dados mensais de perdas de solo ¢
dgua, dentro de cada tratamento. Foram determinados
os coeficientes de correlaglio linear entre os valores de
perdas de solo e os diferentes indices de erosividade
conforme Hoffmann & Vieira (1987). Os coeficientes
de correlagdo foram comparados dois a dois de acordo
com o método descrito em Steel & Torrie (1960).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise -mensal comparando os dados de
perda de solo mostrou que houve diferenga esta-
tistica significativa de 1% entre os tratamentos
estudados, com exce¢io do més de janeiro
(Tabela 2). Na média do periodo em estudo, a
cultura do milho no sistema de preparo convenci-
onal promoveu uma reducdo de 85% nas perdas
de solo em relagdo ao solo descoberto, ou seja,
uma perda de 6,57 vezes menor. Este comporta-
mento & explicado pela protegiio dada ao solo pela
cultura do milho, tanto pela parte aérea que prote-
geu o solo contra a energia de impacto das gotas
das chuvas, quanto pelas raizes, que aumentaram a

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.28, n.19, p.1205-1213, out. 1993

L. BERTOL ¢ D.J. MIQUELLUTI

resisténcia do solo 4 agfio da enxurrada superficial.
Esses dados concordam com os ja obtidos por
Saraiva et al. (1981), diferindo aos obtidos por
Dedecek et al. (1986) com relagdo a milho
(redugio de apenas 45%). Observa-se, assim,
(comparando os dados desse trabatho com os ob-
tidos por Dedecek et al. 1986), que, 4 medida que
aumenta o tempo de cultivo do solo sob sistema
de manejo convencional, aumenta a degradagio
fisica e a erosdo hidrica em presenga de culturas,
quando comparado a solo descoberto.

As perdas de solo foram estatisticamente supe-
riores nos meses de fevereiro e maio em relagfio
aos demais meses, € isto foi observado tanto no
solo descoberto quanto no solo com cultura de
milho, No solo com cultura de milho (Tabela 2),
as perdas de solo ocorridas em fevereiro ¢ maio
representaram 94% da erosdo total do periodo. Ja
no solo sem cultura (descoberto), a perda de solo
ocorrida nos referidos meses representou 83% da
perda total do periodo. Este comportamento néo
obedeceu 2 mesma tendéncia dos indices de ero-
sividade (Tabela 3). Este comportamento, relacio-
nando-se principalmente & erosfio de fevereiro
com a dos demais meses, pode ser explicado:
como a area havia sido recentemente preparada
para instalagfio do experimento, o solo apresen-
tava em janeiro uma elevada rugosidade superfi-
cial e resisténcia natural a erosfio, que, apesar da
alta erosividade, propiciou baixa perda de solo.
Em fevereiro, quando a rugosidade superficial do
solo encontrava-se parcialmente eliminada e o
solo desagregado pela agBo das chuvas de janeiro,
a erosio foi maior, apesar de ocorrerem chuvas de
menor erosividade. Contribuiu para isto a execu-
¢80 de uma capina mecénica em fevereiro, imedia-
tamente antes de uma chuva erosiva. Pode-se su-
gerir, ainda, que outras varidveis, especialmente a
umidade do solo antecedente a chuva, tem grande
influéncia sobre a erosdo hidrica do solo (Dedecek
1988), especialmente para experimentos de curta
duragfio, nos quais podem ocorrer resultados de
erosdo imprevisiveis (Wischmeier 1976),

Ainda na Tabela 2, observa-se que as perdas de
4gua foram muito menos influenciadas pelo siste-
ma de manejo do solo do que as perdas de solo, o
que condiz com a maioria dos trabalhos conduzi-
dos nessa area. As diferengas de perdas de dgua
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TABELA 2. Perdas de solo e figua durante o cultivo do milho no
periodo de janeiro a maio de 1989.

Perdas de dgua

Perdas de solo
Com! Sem? Coml Sem?
mitho milho milho milho
t'ha-l %5 da chuva -------

Janeiro 0,268Ab 1,849Ac 1,5Ab 2,7Ab
Fevereiro 4,160Aa 15,908Ba 25.8Aa 422Aa
Margo 0,089Ab 3,426Bb 0,2Ac. 3,7Bb
Abril 0,052Ab 2,511Bbc 2,6Ab 6,2Bb
Maio 2,406Aa 22,164Ba 36,8Aa 399Aa
Total 6,975 45,858 13,4 18,9

1 Média d 6 repetigdes; 2 Média de 2 repetigdes. Médias seguidas da
mesma letra mindscula na vertical e maiascula na horizontal ndo diferem
estatisticamente, pelo teste Duncan a 5%.

TABELA 3. indices de erosividade das chuvas de Lages (SC) durante o periodo de

janeiro a maio de 1989,

ElS EI30 El45 115 130 145 Ec
wrmeeee MImmha-1h-1 S R V ) | " |
Janeiro 1572 1001 743 279 176 131 44
Fevereiro 213 139 113 47 31 25 9
Margo 821 524 390 177 108 88 19
Abril 920 628 438 110 73 52 19
Maio 799 593 442 72 53 40 28
Total 4325 2885 2131 685 441 336 119

entre 0§ meses mostram a mesma tendéncia obser-
vada nas perdas de solo, porém em maior magni-
tude

Os indices de erosividade EI15, EI30 e El45
apresentaram os maiores valores em janeiro, € 0s
menores, em fevereiro, de acordo com o volume
total de chuvas (Tabela3). Em janeiro, ocorreu
15% da erosividade em relagio ao total do perfodo
de estudo. Observa-se, ainda, que os valores da
erosividade mensal foram elevados, com excegdo
dos de fevereiro. Isto indica o constante risco de
erosdo a que estdo sujeitos os solos da regido.

Quanto ao namero total de chuvas, 43% foram

erosivas, € quanto ao seu volume total, 80% foram
erosivas (Tabela 4).

Houve diferenga estatistica entre solo descober-
to e solo coberto pela cultura do milho na perda
total de P e Ca mais Mg (Tabela 5). No solo des-
coberto, perdeu-se 2,6 vezes mais P ¢ 8,2 vezes
mais Ca+Mg do que em solo com cultura de mi-
Tho.

Em trabalho desenvolvido com milho, Sayre
(1955) constatou que a cultura extraiu cerca de
77,7 kg/ha de P e 132,0 kg/ha de K para formagéo
de colmos+folhas e grios e assim atingir boa pro-
dutividade. Se considerarmos esses valores, as
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TABELA 4, Caracteristicas das chuvas de Lages (8C) durante o
periodo de janeiro a maio de 1989,

Precipitagio

Total erosiva N/erosiva

Total erosiva N/erosiva

----- MM aeems seeae NOMErQ «e=es
Janeiro 253 207 46 18 9 9
Fevereiro 63 319 25 7 2 5
Margo 113 75 38 12 5 7
Abril 119 94 26 8 3 5
Maio 154 149 5 6 3 3
Total 702 564 140 51 22 29

TABELA 5. Quantidades d¢ fosforo disponivel, potissio e célcio + magnésio
trocdveis perdidos por erosie no cultivo do milho durante o periodo

de janciro a maio de 1989.

No sedimento No liquido Total
Com! Sem? Com! Sem? Com! Sem?
milho milho milho milho milho milho
kg/ha-1
P 0,36A 0,95B - - 0,36A 0,958
K 1,36A 10,09B 13,36A 10,81A 14,72A 20,90A
Ca+Mg 14,194 88,548 8,57A 98,56B 22,55A  187,10B

1 Média de 6 repeticbes
2 Média de 2 repetigdes

Médias seguidas pela mesma letra na horizontal niio diferem estatisticamente pelo teste

de Duncan a 5%.

perdas de P (0,954 kg/ha) ¢ K (20,9 kg/ha) em
solo descoberto, no presente trabalho, equivale-
ram, respectivamente, a 1,2% e 15,8% das exi-
géncias do milho, Bataglia et al. (1976) observa-
ram que a soja extraiu 24,4kgha de P,
118,3 kg/ha de K e 90,7 kg/ha de Ca mais Mg
para parte aérea ¢ sementes da cultura durante o
ciclo.

Se essa cultura tivesse sido cultivada no
presente trabalho, as perdas em solo descoberto
(Tabela 5) representariam 4%, 18% e 206%, res-
pectivamente, das exigéncias de P, K e Ca mais

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.28, n.10, p.1205-1213, out. 1993

Mg pela soja. Constata-se, assim, que em solo
desprotegido as perdas de K podem representar
uma parcela considerivel do total exigido por al-
gumas culturas, ¢ as de Ca+Mg podem ultrapassar
duas vezes essa exigéncia. Isto se reflete princi-
palmente no aumento do custo de produgfo das
culturas pelo empobrecimento do solo, bem como
na poluiglio por eutrofizacio das dguas.

A perda de K no solo descoberto foi igual tanto
no sedimento quanto no liquido perdidos por ero-
s50; j4 no solo protegido pela cultura do milho, as
perdas de K foram cerca de dez vezes superiores
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no liquide em relagiic ao sedimento (Tabela 5).
Portanto, a redugfio nas perdas de solo promovida
pela protecdo da cultura do milho influiu conside-
ravelmente sobre a perda de K em relagfio ao solo
descoberto, Como as perdas de dgua sfo pouco
influenciadas pelo manejo do solo e da cultura
(Bertol et al. 1987; Bertol et al. 1989) em relagio
as perdas de solo, a quantidade de K perdida nes-
sas circunstincias torna-se elevada. Préticas me-
cénicas, como terraceamento, tormnam-se, assim,
eficientes redutoras das perdas de nutrientes, es-
pecialmente quando se trabalha com terragos de
absorg¢do.

A disposigéio de todos os coeficientes de corre-
lagio em ordem decrescente (Tabela 6) mostra
que os seis primeiros indices foram significativos
em 1%, ¢ os trés ltimos, n#o-significativos. Em
geral, todos os coeficientes foram baixos, variando
de 0,7053 a 0,3922, respectivamente, para EIL5 e
volume total de chuva. Este comportamento pode
ser esperado, pelo fato de ter-se trabalhado com
poucos dados (22 chuvas erosivas e 13 coletas de
enxurrada) durante o ciclo da cultura do milhe. Na
Tabela 6, mostra-se, ainda, nfio existir diferenga
estatistica significativa entre os indices EI15, E130
¢ EI45. Desse modo, preliminarmente, pode-se

TABELA 6. Coeficiente de correlagio (r) entre os
indices de erosividade da chuva e a
perda de solo, para 22 chuvas erosivas
observadas de janeiro a maic de 1989,
em condicdes de solo descoberto de

Lages, SC.
Nmero indice de Coeficiente
de erosividade de correlagio
ordem da chuva ()
01 EIlS 0,7053**
02 EI30 0,6968%¢
03 EI45 0,6785%+
04 Ec 0,6018*+*
05 Vte 0,5569++
06 130 0,5274+*
07 145 0,4870ns
08 115 0,4847ns
09 Vi 0,3922ns

** Estatisticamente significativo a 1%;
significativo.

(ns) Nio
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observar que ha uma tendéncia de o indice EI30
ser o melhor estimador da erosfio hidrica para
Lages (SC), o que condiz com o que foi preconi-
zado por Wischmeier & Smith (1958) e
Wischmeier (1959).

CONCLUSOES

1. As perdas de solo foram superiores no solo
descoberto em relaglio as verificadas no solo culti-
vado com milho; as perdas de agua, no entanto,
ndo foram reduzidas pela cultura.

2. As maiores perdas de solo ocorreram em fe-
vereiro € maio, € as menores, em janeiro, margo €
abril, em ambos os tratamentos.

3. A perda total de P e Ca mais Mg foi superior
no solo descoberto & ocorrida no solo cultivado
com milho; a perda de K, no entanto, ndo foi re-
duzida pela cultura.

4, Ndo houve diferenga entre os Indices de
erosividade EI15, EI30 e EI45 estudados; prelimi-
narmente, pode-se recomendar o indice EI30
como o melhor estimador da erosdo hidrica para
Lages (SC).
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