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PERDAS DE SOLO, AGUA E NUTRIENTES EM AREA CULTIVADA
COM HORTALICAS SOB SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Rodrigo Fernandes de Souza'
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas por erosao hidrica, sob chuva natural, de
solo, dgua e nutrientes em um Latossolo Vermelho distrofico cultivado com hortalicas sob
diferentes sistemas de manejo. O trabalho realizado no campo experimental da Embrapa
Hortalicas, em experimento iniciado em dezembro de 2007. Foi utilizado o delineamento
experimental de blocos ao acaso com 3 repeticdes. Foram avaliados trés sistemas de preparo
do solo: Plantio Direto — PD; Plantio com Preparo Reduzido — PPR e Preparo Convencional —
PC, ambos cultivados com repolho no inverno. Em cada parcela foi instalada uma unidade
coletora de 4gua e solo com area de 3m? e uma calha para coleta de sedimentos. As perdas de
solo e agua foram quantificadas no periodo de 17 de dezembro de 2011 a 27 de abril de 2012.
Ao final, todo o sedimento depositado na calha foi analisado para os teores de nutrientes e
matéria organica. O PD apresentou menor taxa de perda de agua, com redugdo de 90%,
quando comparado ao PC. Os sistemas PD e PPR apresentaram perdas de solo, 11 e 6 vezes
menores, respectivamente, que o PC. As taxas de empobrecimento de P e K foram maiores
nos sistemas conservacionistas (PD e PPR).

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, sistema de manejo do solo, empobrecimento
do solo.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the losses by erosion under natural
rainfall, soil, water and nutrients in an Oxisol cultivated with vegetables under different
management systems. The experiment was installed in December 2007 in the
experimental field of Embrapa Vegetables in Brasilia. The experimental design of
randomized blocks with three replications was used. Three different systems of tillage:
No Tillage - NT; Preparing Planting with Reduced - PPR and Conventional Tillage —
CT. In each plot was installed with a unit collecting area of 3m 2 and a trough to collect

sediments.
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The losses of soil and water were quantified in the period from 17 December
2011 to 27 April 2012. At the end, all the sediment deposited in the channel was
analyzed for nutrients and organic matter contents. The PD showed the lowest rate of
water loss and, when compared to PC was reduced by 90%. Soil losses, systems and PD
PPR were, respectively, 11 and 6 times smaller than the PC. The depletion rates of P
and K were higher in systems preservationists (PD and PPR).
Keywords: Brassica oleracea var. capitata, soil management system, soil

impoverishment.

INTRODUCAO

A erosao pode chegar a propor¢des alarmantes na agricultura. O processo
erosivo, impulsionado pelo escoamento superficial, além de carrear particulas de solo,
leva consigo sedimentos enriquecidos em matéria organica e nutrientes de plantas e
outras particulas finas, que sdo as fragdes mais reativas do solo (SILVA et al., 2005;
BARROS et al., 2009). Assim, as perdas de agua e solo diminuem a capacidade
produtiva dos solos, pois remove os nutrientes essenciais aos cultivos, além de causar
assoreamento e poluicao dos cursos d’agua (COGO et al., 2003).

A erosdo leva a problemas econOmicos, ambientais e sociais. Em termos
econdmicos, os impactos da erosdo causam um prejuizo anual da ordem de R$10,6
bilhodes, sendo R$7,33 bilhdes relacionados com a reposicdo de corretivos e nutrientes e
outros R$3,29 bilhdes ligados ao tratamento de agua para consumo, reposi¢cdo de
reservatorios, manutengao de estradas, recarga de aquiferos, consumo de combustiveis e
energia em areas irrigadas (OLIVEIRA, 2007).

A degradacao do solo ocorre em geral a partir da interferéncia antropica sobre
este recurso natural (SILVA et al., 2005), sendo a erosdo, a lixiviagdo, a compactagdo
do solo e a perda de matéria organica (MOS), exemplos de processos degradativos em
sistemas agricolas (BEZDICEK et al., 1996). A causa fundamental da erosdo hidrica nas
terras cultivadas ¢ a agdo da chuva diretamente no solo (BAGATINI et al., 2011). As
perdas de solo sdo mais fortemente influenciadas pelos sistemas de manejo do solo do

que as de dgua (BERTOL et al., 2007).

O sistema convencional de preparo do solo baseia-se na inversao da camada
aravel, proporcionando a desagregacao da estrutura do solo e facilitando o transporte

das particulas desagregadas pela enxurrada (ANDRADE et al., 2009).

39



N. 1 (ANO 2014): REVISTA CIENTIFIC@

Com a finalidade de controlar a erosdo hidrica do solo, o sistema de plantio
direto (SPD) foi introduzido no Brasil na década de 1970 e se baseava na auséncia de
revolvimento do solo e no acumulo de palhada na superficie, reduzindo os efeitos
danosos dos sistemas de preparo convencional (ROSCOE et al.,, 2006). Sistemas
conservacionistas como plantio direto e integracdo lavoura pecuaria, dentre outros, tém
recebido maior atengdo por parte dos pesquisadores por serem capazes de proporcionar
maior estabilidade e sustentabilidade da producdo agricola em relagdao aos sistemas

predominantes (SOUZA et al., 2008).

Optar por sistemas conservacionistas, que t€ém como principio a manutengdo de
cobertura vegetal e seus residuos sobre o solo, tem-se destacado como estratégia eficaz
quando se refere a sustentabilidade dos sistemas agricolas nas regides tropicais e

subtropicais (CAIRES et al., 2006).

Diversos estudos vém sendo feitos para avaliar a influéncia dos sistemas de
manejo nas perdas de solo e agua (LEITE et al., 2004; VOLK et al., 2004; AMARAL et
al., 2008) tendo como énfase as perdas em plantio direto (GILLES et al., 2009;
BAGATINI et al., 2011, PANACHUKI et al., 2011; SILVA et al., 2012; OLIVEIRA ¢l
al., 2012). Em geral, o uso deste sistema de cultivo tem ocasionado menores taxas de
perdas de solo, 4gua e nutrientes quando comparado a sistemas mais intensivos (LEITE,

et al., 2009; PANACHUKI et al, 2011).

Especificamente na producdo de hortali¢gas predominam sistemas de produgao
com crescente utilizagdo de insumos e mecanizagdo intensa, acarretando em um ciclo de
empobrecimento. Entretanto, as experiéncias com producao de hortalicas em sistema de
plantio direto sdo crescentes no Brasil e no mundo, verificando-se que existe forte
tendéncia de crescimento quanto a sua adogao em escala cada vez maior (ANDRADE et

al., 2009).

Tendo por base o exposto, o objetivo deste trabalho foi estimar as perdas de
solo, 4gua, nutrientes € matéria organica, e sua correlacdo com a produtividade, em um

Latossolo cultivado com hortalicas sob diferentes manejos de solo sob chuva natural.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de campos experimentais do Centro
Nacional de Pesquisa de Hortalicas (CNPH) — Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF
(15°56'S, 48°08'W, altitude de 997,6 m). O clima da regido, segundo classificagdo de

Koppen, ¢ do tipo Cwa, temperado umido com inverno seco e verao quente.
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O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho distréfico
de textura argilosa (SANTOS et al., 2006).

A area experimental originalmente coberta por vegetagdo de campo sujo vem
sendo cultivada com hortalicas desde a década de 1980 sob sistema convencional de
preparo do solo. O experimento estd instalado desde dezembro de 2007, em
delineamento de blocos ao acaso com quatro repetigoes.

O delineamento experimental ¢ em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x2,
com 3 blocos e parcelas medindo 12 metros de comprimento por 9 metros de largura, os
tratamentos sdo constituidos por trés diferentes sistemas de manejo do solo (Sistema de
Plantio Direto —SPD, Sistema de Plantio com Preparo Reduzido — PPR, e Sistema de
Plantio com Preparo Convencional — PC) cultivadas com Milho do verdo para
provimento de palhada para cobertura do solo e com hortalig¢as no inverno.

O milho foi semeado em todas as parcelas no dia 08/12/2011 com espagamento
entre linhas de 0,80 m e cinco sementes por metro linear. Foi utilizada adubagao
corretiva fosfatada com 100 kg ha! de P,Os. O hibrido comercial Ag 1045 da
Agroceres® foi utilizado com populagdo de 55.000 plantas ha™.

Em cada parcela dos sistemas de manejo do solo foi instalado um coletor de
sedimentos e agua (3,0 x 1,0m) delimitado, superior e lateralmente, por chapas
galvanizadas de 0,20 m de largura, cravado no solo a 0,10m de profundidade e, na
extremidade inferior, por uma calha de PVC coletora de enxurrada (SILVEIRA &
SALVADOR, 2000). Por meio de conexdes de PVC, a enxurrada foi conduzida até¢ um
galao de armazenamento de 20 litros, enterrado a 0,3m da calha. As coletas de agua nos
galdes foram realizadas em intervalos de sete dias entre 17/12/2011 a 27/04/2012. A
cada coleta, o volume de agua era medido com proveta, retirando-se uma aliquota de
100 ml, que era transferida para um béquer, pesada e levada a estufa durante 24 horas
por 105°C, para nova pesagem e determinagdo da quantidade de solo na aliquota, a qual
era estimada para o volume total de 4gua perdido na coleta. Desta forma, determinava-
se, para cada coleta, o total de agua e solo perdidos na area do coletor (3m?). Ao final do
periodo de estudo, coletou-se o sedimento retido em cada calha, que foi seco em estufa
(105°C por 24 horas), pesado e analisado para os teores de P, K, Ca, Mg e MOS
(EMBRAPA, 1997) no laboratorio de Fertilidade do Solo da Embrapa Hortalicas. A
taxa de empobrecimento do solo (BERTOL et al., 2004) foi calculada dividindo-se a
concentragdo de cada nutriente ou de matéria organica do solo (MOS) no sedimento

pela sua concentracdo nas amostras de solo coletadas antes da instalagao dos coletores.
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Os atributos quimicos do solo para a camada de 0-10 cm, antes da instalagao do

experimento sao apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos'” do solo estudado.

Sistema pH P K Ca®’ Mg* MO

H,O mg dm” cmol, dm™ gkg!
PD’ 5.3 77,4 95,4 5.8 1,9 43,8
PPR 5,6 82,1 115,0 6,3 2,2 43,8
PC 5,4 46,9 104,4 4,9 1,9 43,8

) Valores correspondentes as médias na profundidade de 0-10 cm nos tratamentos
utilizados nesse estudo. Atributos avaliados pela metodologia proposta pela Embrapa
(1997). @Plantio Direto — PD, Plantio com Preparo Reduzido — PPR e Plantio
Convencional — PC.

Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Utilizou-se o programa SAS para a

realizacdo das andlises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a conducdo do experimento, a precipitagao pluviométrica foi de 764
mm de chuva. As perdas de 4gua variaram entre 5,87 ¢ 63,0 m® ha”. O sistema sob
preparo convencional promoveu maior perda de 4gua em relagdo aos sistemas
conservacionistas (Tabela 2). O solo preparado convencionalmente e desprovido de
cobertura ¢ mais susceptivel ao selamento superficial, o que diminui a infiltragdo da
agua no solo e aumenta a lamina de escoamento (REICHERT et al., 2001). O PD
proporcionou reducdo de 90% nas perdas de solo em relagdo ao PC, resultados
semelhantes aos obtidos em outros estudos (COGO et al., 2003; BEUTLER et al. 2003;
MARQUES et al.,, 2010; GUADAGNIN et al., 2005; ANDRADE et al., 2009,
OLIVEIRA et al., 2012). O sistema PPR apresentou comportamento intermediario para
as perdas de agua conforme também observado por outros estudos (BERTOL et al.,
1997; BERTOL et al., 2003 e ANDRADE et al., 2009).

Ja as perdas de solo variaram entre 938,3 e¢ 2771,0 kg ha'. Estes valores,
relativamente baixos estdo associados a pequena declividade do terreno estudado, que
contribui na reducdo da velocidade da enxurrada e consequente diminui¢cdo das perdas

de solo por erosao.
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O PD apresentou as menores perdas de solo, ndo havendo diferengas entre os
demais sistemas. O PD apresentou reducdo de 66% nas taxas de perda de solo em
relacdo ao PC. Valores semelhantes a esse foram obtidos por outros autores (HERNANI
etal., 1999; BEUTLER et al., 2003; PANACHUKI et al., 2011).

Os sistemas conservacionistas de uso do solo caracterizam-se pela presenga de
maior cobertura e, ou, rugosidade superficial do que os que realizam preparos
convencionais (BERTOL et al., 1997; SCHICK et al., 2000a; BERTOL et al., 2004). A
presenca da palhada no solo favorece um maior tempo de permanéncia da agua no
sistema e consequentemente sua menor perda conforme também observado por
Carvalho et al. (2007). O uso de palhada como cobertura vegetal implica na reducao da
erosao hidrica, em sistemas conservacionistas, e esta relacionado a sua capacidade de
amortecer o impacto da energia cinética das gotas de chuva e de amenizar o escoamento
superficial, conforme descrito por Mello et al. (2003) e Panachuki et al. (2011), assim,
as perdas de solo e agua sdo reduzidas, o que pode diminuir as perdas totais de
nutrientes em decorréncia da erosdao hidrica (SEGANFREDO et al., 1997; SCHICK et
al., 2000b).

Tabela 2. Perdas médias de solo e 4gua em sistemas de manejo para a produgado de
hortaligas

Tratamento Perda de _a'}gua Perda de _%010
m? ha kg ha
PD’ 587 C 938,3 B
PPR 344 B 1518,7 B
PC 63,0 A 2771,0 A
DMS 18,48 718,7
CV (%) 18,59 14,29

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(0>0,05). @Plantio Direto — PD, Plantio com Preparo Reduzido — PPR e Plantio
Convencional — PC.

Os valores relativos as taxas de empobrecimento do solo sdo apresentados na
Tabela 3. Valores acima de 1,0 significam que a concentragdao do nutriente ou de MOS
no sedimento ¢ maior do que sua concentragdo inicial na camada de 0-10 cm, o que

representa empobrecimento do solo.
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Tabela 32. Taxas de empobrecimento do solo das parcelas experimentais em P
extraivel, K, Ca e Mg trocdveis e Matéria Organica (MO), em diferentes sistemas de
preparo do solo de um Latossolo Vermelho cultivado com hortaligas.

Sistema P K Ca Mg MO
PD 1,9 0,7 0,8 1,5 1,0
PPR 1,8 0,8 1,1 1,8 0,9
PC 0,9 0,4 0,8 1,6 1,0

PD: Plantio direto; PPR: plantio com preparo reduzido; PC: preparo convencional.

A taxa de empobrecimento do solo, por se tratar de um valor relativo, depende
da concentragdo de nutrientes e MOS no material erodido. Em sistemas
conservacionistas, os sedimentos transportados pela enxurrada podem apresentar maior
concentracdo de nutrientes ¢ CO do que o proprio solo de onde foram removidos
(SCHICK et al., 2000b; BERTOL et al., 2003), o que tem sido atribuido a textura do
material transportado pela enxurrada. O material erodido pela erosdo hidrica ¢ composto
principalmente por silte e argila, uma vez que essas fragdes do solo sdo mais facilmente
transportadas do que as fragdes grosseiras (LANGDALE et al., 1985).

Para as taxas de empobrecimento de P e K o sistema PD foi o que apresentou os
maiores valores. Nas taxas de empobrecimento de P, o sistema PC apresentou 53 %
menos perdas em relagdo ao PD, confirmando resultados encontrados por Caixeta et al.
(2009). Esses valores podem estar associados a aplicacdo, por ocasido da adubacao das
culturas de verdo, de 300 kg de P,Os ha', que, em sistemas de manejo
conservacionistas, nos quais a aplicagdo de fertilizantes ¢ em superficie, ocorre acimulo
de fosforo nos primeiros centimetros de profundidade do solo devido & minima
mobilizagao do solo e da ciclagem dos residuos da superficie (MUZILLI, 1983).

Para a taxa de empobrecimento de K, os sistemas PD e PPR superaram,
respectivamente, em 75 % e 100 %, em comparacdo ao PC. Em relacdo aos demais
nutrientes, as perdas de K foram pequenas, divergindo dos resultados encontrados por
Martins Filho et al. (2009) que em Argissolo cultivado com cana de aglicar encontraram
as maiores perdas para P e K. As menores perdas encontradas nesse estudo podem estar
relacionadas com o uso da palhada das culturas de verdo que sdo depositadas na
superficie do solo nos sistemas PD e PPR e incorporada ao solo no PC que, com o
tempo, pode aumentar a capacidade de reten¢do e manutengdo do K no sistema solo-

planta (HERNANI et al., 1999).
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As taxas de empobrecimento de Ca e Mg foram proximas entre os sistemas PD e
PC, diferente do observado por Hernani et al. (1999), onde as maiores perdas de célcio e
magnésio foram verificadas em sistemas de preparo convencional e as menores em
plantio direto. Comparativamente, as perdas de Mg foram superiores as de Ca, o que
para Raij (1991) é consequéncia da maior energia de ligagdo do Ca*" com os coloides
do solo, em solos bem drenados.

As taxas de empobrecimento de MOS, proximas a 1,0, foram, em geral,
semelhantes as suas concentragdes na camada superficial do solo, mostrando que os
sedimentos transportados pela erosdo hidrica apresentaram, em geral, caracteristicas
semelhantes ao solo coletado na camada de 0-0,10 cm do solo das parcelas de onde
foram removidos. Comportamento semelhante foi verificado por Schwarz (1997),
Schick et al. (2000a) e Bertol et al. (2004).

Assim, os resultados apresentados evidenciam que os sistemas conservacionistas
de manejo do solo minimizam os impactos da erosao e o consequente empobrecimento

do solo.

CONCLUSOES

1) Os sistemas de plantio direto e de plantio com preparo reduzido apresentam
redugdo de 90 % e 45 %, respectivamente, nas taxas de perdas de dgua em relagdo ao
plantio convencional.

2) O uso de plantio direto reduziu em 66 % as perdas de solo em relacdo ao
plantio convencional.

3) As taxas de empobrecimento de P e K foram maiores nos sistemas

conservacionistas (PD e PPR).
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