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PERDAS DE NUTRIENTES E MATERIA ORGANICA POR EROSAO EM
ENTRESSULCOS EM ARGISSOLO COM RESIDUOS DE CANA-DE-ACUCAR.

RESUMO - As reducbes das perdas de matéria organica e nutrientes por erosao
hidrica do solo tornam-se fundamentais, no contexto atual de sistemas de producao
sustentaveis, para o aumento do sequestro de carbono no solo e, consequentemente,
diminuir as emissdes de gases que contribuem para o efeito estufa como o CO.. Deste
modo, o objetivo do presente trabalho foi o de quantificar as concentracées de matéria
organica (MO) e nutrientes (P, K, Ca e Mg) e, calcular, a taxa de enriquecimento desses
elementos no sedimento erodido, em area cultivada com a cultura de cana-de-agucar,
em niveis de cobertura do solo de 0% (CSo), 50% (CSsp) € 100% (CS10).As parcelas
experimentais foram submetidas a agao de uma chuva simulada com intensidade de 60
mm h”', durante 65 minutos. Foram feitas analises do sedimento erodido e determinou-
se, as taxas de enriquecimento do mesmo em MO e nutrientes, valores estes que
tiveram as seguintes variagdes: MO (2,9 a 0,5), P (1,5 a 0,2), K (2,4 a 0,8), Ca (3,5 a
0,5), Mg (8,3 a 0,3) sendo cobertura do solo 0% a 100% respectivamente, mostrando
que a cobertura do solo de 100% ¢ eficiente, apresentando todos os valores da taxa de
enriquecimento (ER) abaixo de 0,9 e com diferenca significativa para com as outras
coberturas, 0% e 50%, com excecdo do potassio. A cobertura do solo de 100%, em
relacdo a 0%, reduziu a concentragdo de MO, no sedimento erodido, em 81,9%, a
concentracao de fosforo em 84,2%, a de potassio em 66,7%, a de célcio em 84,5%, e
reduziu em 89,8% a de magnésio.

PALAVRAS-CHAVE: cobertura do solo, sedimento erodido, taxa de enriquecimento.
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NUTRIENTS AND ORGANIC MATTER LOSSES FOR INTERRILL EROSION OF AN
ALFISOL WITH SUGARCANE CROP RESIDUE

SUMMARY: Reductions in losses of organic matter and nutrients by water erosion
become crucial in the current context of sustainable production systems to increase
carbon sequestration in soil and thus reduce greenhouse gas emissions that contribute
to the greenhouse gases like CO,. Thus the present work had a goal to quantify the
concentration of organic material (MO) and nutrients (P,K,Ca, and Mg) into a erosive
sediments and also make an calculate according to increasing and enrichment soil’s
rates, if there are enrichment of MO and nutrients in a cultivated area of sugar-cane
plantation provided with mechanical crop the next levels of soil’'s coverage, 0% (CSy),
50% (CSsp) and 100% (CS1qo). The experimental pieces were submited into a simulated
raining with intensity of 60 mm h™', during 65 minutes. After that, the analysis of the
sediments, determinated the following variation: MO (2.9 to0 0.5), P (1.510 0.2), K (2.4
to 0.8), Ca (3.51t0 0.5), Mg (3.3 to 0.3), being the soil's coverage 0% (CSy) to 100%
(CS100), showing that the soil's coverage of 100% was efficient, presenting all values
of enrichment rates (ER) below 0.9 with significant difference comparing to the others
coverage, 0% (CSp) and 50% (CSsp), except for potassium. The soil’'s coverage of
100%, on soil’s coverage of 0%, have reduced the concentration of MO, in the erosive
sediments, in 81.9%, the concentration of phosphorus in 84.2%, the concentration of
potassium in 66.7%, the concentration of calcium in 84.5%, And reduced in 89.8% the

magnesium concentration.

KEY-WORDS: enrichment rates, eroded sediment, soil cover.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1. PROCESSO DE EROSAO DO SOLO E O CONTEXTO ATUAL DE PRODUGAO
DE CANA-DE-ACUCAR.

Muitos estudos tém relatado os efeitos detrimentais oriundos da erosdo do solo
na produtividade agricola (LOWERY et al., 1995; SCHUMACHER et al., 1999; BAKKER
et al., 2004). A erosao pode reduzir, segundo BAKKER et al. (2004), a produtividade na
propor¢cao de cerca de 4 % por cada 10 cm de solo perdido.

Uma substancial translocacédo de solo pode ocorrer em areas cultivadas como
resultado da interacao de processos erosivos: erosao pelo preparo ou cultivo, hidrica e
eblica (GOVERS et al, 1994; SCHUMACHER et al.,, 1999). As perdas de solo, por
algum desses processos erosivos, resulta em um material modificado, em relagdo as
suas propriedades originais, 0 que reduz a producao das culturas (SCHUMACHER et
al., 1999). O efeito da translocagdo do solo como uma combinacdo dos processos
erosivos aumenta a variabilidade espacial das produgbes agricolas, assim como a do
declinio global da produtividade do solo (SCHUMACHER et al., 1999).

As redugdes na produtividade dos solos ocorrem, embora isto dependa do
contraste entre propriedades do topo e do subsolo em termos de textura, fertilidade e
estagio do processo erosivo (BAKKER et al., 2004).

A remocao das substancias quimicas em solugdo com a enxurrada, em areas
agricolas, tem potencial para ser uma significativa fonte de perdas destas substancias
em sistemas de cultivo como o plantio direto e com cobertura morta (THOMPSON et al.,
2001). Substancias quimicas podem ser transportadas pelo fluxo superficial em solugéao
e/ou adsorvidas nos sedimentos suspensos no escoamento (WALTON et al., 2000). A
relativa contribuicdo de cada um destes mecanismos de transporte na perda total de
substancias quimicas com o fluxo superficial ainda nao esta bem esclarecida (BARISAS
et al.,1978; FRINK, 1991; SOILEAU et al.,1994).



Muitos estudos tém demonstrado que sistemas de conservacao do solo (plantio
direto, cultivo minimo, etc) diminuem a erosdo (HERNANI et al.,1999; HANSEN et al.,
2000; BERTOL et al., 2004) e as perdas de substancias quimicas adsorvidas ao
sedimento (HERNANI et al., 1999; WALTON, 2000). Contudo, as perdas de produtos
quimicos em solucao poderdo ser consideravelmente elevadas, porque em sistemas
conservacionistas como 0s mencionados ha grande utilizacdo de agrotdxicos e
herbicidas, os quais sdo aplicados e levemente incorporados na superficie do solo.

Com a introdugdo da colheita mecanizada na cultura de cana-de-aguUcar,
algumas areas canavieiras tém potencial para ser a principal fonte de perdas de
produtos quimicos transportados em solucdo no fluxo de enxurrada. Tal afirmacao
justifica-se pelos seguintes motivos: 1) neste sistema ndo ha despalha pelo fogo, as
perdas de solo sao reduzidas devido a um menor nimero de operacdes de cultivo e,
ainda, pela protecao oferecida pela camada de residuos deixada sobre a superficie
apds a colheita da cana; e 2) as aplicacoes de fertilizantes e corretivos ocorrem pela
distribuicao destes produtos sobre a superficie do solo.

Devido ao grande valor econémico da cultura da cana-de-aglcar, esta assume
posicao de destaque no Brasil, tal que o pais € o maior produtor desta cultura no
mundo, totalizando 645,3 milhdes de toneladas. Esta produgéo representa um aumento
de 17,4% em comparagao ao ano anterior. Houve ainda expansao de 16,5% na area
colhida, com um acréscimo de aproximadamente 1 milhdo de hectares, ou seja, uma
area cultivada total de aproximadamente 7,2 milhdes, conforme informacdes
disponibilizadas pelo IBGE (2009).

O aumento da producdo de cana-de-agUcar esta relacionado a crescente
demanda por etanol, principalmente no mercado interno, impulsionada pelo crescimento
nas vendas de carros movidos a biocombustiveis (IBGE, 2009). Resultados
demonstram, ainda, que Sao Paulo continua sendo o maior produtor de cana-de-
acucar, respondendo por 59,8% da producéao brasileira e apresentando um crescimento
de 17,3% em relacdo a 2007 (IBGE, 2009). Também foi verificado, segundo IBGE
(2009), aumento da producao no Parana (11,7%) e em Minas Gerais (23,7%). Entre os
municipios, Morro Agudo, no norte de Sdo Paulo, também manteve a lideranga, com
10,3 milhdes de toneladas (1,6% da producao nacional).



E preciso considerar o fato de que um avanco da area de producéo de cana-de-
acucar, estimulado pela produgédo de alcool e acgucar, pode provocar degradacbées em
regides mais sensiveis ambientalmente (TORQUATO et al., 2009). LICCIOTI (2004)
demonstrou tal preocupagéo, sob o ponto de vista da conservagdo do solo e da 4gua,
com a expansao das éareas de producdo de cana-de-agucar no interior paulista,
principalmente em solos susceptiveis a eroséo como os Argissolos. Na safra 2008/09
0s canaviais paulistas ocupavam cerca de 24% da area de uso agricola do Estado.

O Estado de Sao Paulo, principal produtor de cana-de-acucar, apresenta desde
2002 lei fixando prazos para erradicar a queima do canavial, como parte do processo de
colheita da cana-de-agUcar, por motivos ambientais e de saude publica (Decreto
Estadual n® 42.056). Com isto o processo de colheita da cana-de-aglicar devera ser o
mecanizado e com a manutencao do palhico sobre a superficie do solo. Tal sistema de
manejo é importante principalmente em solos susceptiveis a erosdo, a exemplo dos
Argissolos que ocorrem em extensas areas do Estado de Sao Paulo. Com a
manutencao dos residuos vegetais na superficie do solo, estes poderao interceptar as
gotas de chuva e dissipar a sua energia, evitando a desagregacao das particulas e a
formacao do selamento superficial e, consequentemente, reduzir ou mitigar os efeitos
adversos da eroséo.

Entretanto, 50,9% da area colhida nos canaviais paulistas produz cana
queimada, ou seja, aquela que utiliza a colheita manual. Neste sistema de produgéo ha
eliminacao do palhigo pelo fogo, o que implica a redugao da cobertura vegetal oferecida
ao solo. O aproveitamento do palhi¢o para a produgéo de energia elétrica €, ainda, uma
aplicacao nao-consolidada comercialmente, para a qual se devera considerar aspectos
até entdo ndo abordados quanto a conservagcdo do solo e da agua. Trabalhos tém
demonstrado haver preocupagcao quanto ao efeito pronunciado no processo de erosao
do solo e nas perdas de nutrientes associadas a este fenémeno, em fungdo da
percentagem de cobertura do solo por palha de cana-de-acucar (LICCIOTI, 2004;
SOUZA et al., 2004; IZIDORIO et al., 2005; MARTINS FILHO, 2009).

Em funcdo do exposto, as relagdes entre processos erosivos, percentagem de
cobertura sobre a superficie do solo e as perdas de nutrientes por erosao hidrica, em

area com colheita mecanizada da cana-de-agucar sdo merecedoras de analise.



1.2. OBJETIVOS

Considerando-se o exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi 0 de quantificar
as concentracdes de matéria organica (MO) e nutrientes (P, K, Ca e Mg) e, calcular a
taxa de enriquecimento desses elementos no sedimento erodido, em area cultivada
com a cultura de cana-de-acucar, em niveis de cobertura do solo de 0% (CSy), 50%
(CSsp) € 100% (CS100)-

1.3. HIPOTESE

Sistemas de conservacado com residuos sobre a superficie do solo diminuem a

erosao e as perdas de substancias quimicas adsorvidas ao sedimento erodido.

1.4. REVISAO DE LITERATURA

O fenbmeno de erosdo em entressulcos é aquele, segundo LATTANZI et al.
(1974) e FOSTER (1982), decorrente da atuagao de processos como o impacto das
gotas de chuva e o transporte por um fino fluxo superficial. A erosdo entressulcos é um
fendbmeno dependente de alguns fatores como: resisténcia do solo ao impacto das
gotas de agua da chuva, efeitos do fluxo superficial, mudangas no processo de
infiltracdo de agua, rugosidade e resisténcia ao movimento e transporte das particulas
(MARTINS FILHO, 1999; ALBUQUERQUE et al.,, 2002; CASSOL et al., 2004;
BEZERRA & CANTALICE, 2006).

A separagao do processo de erosdo em entressulcos e em sulcos pode ajudar a
identificar fontes potenciais de sedimentos, o que é extremamente importante na
modelagem da distribuicao de produtos quimicos nas areas agricolas, especialmente
daqueles que sao fortemente adsorvidos pelas particulas do solo (MARTINS FILHO,
2007). Em areas ou terras agricultaveis, a erosdao do solo caracteriza-se como a
principal fonte difusa ou nao-pontual de poluicdo. No fluxo de enxurrada, podera haver



elevada concentracdo de matéria organica e nutrientes essenciais as principais plantas
cultivadas (NEARING et al., 2001). Segundo IZIDORIO et al. (2005), o sedimento das
areas em entressulcos pode carrear altas concentragbes de contaminantes, quando
produtos quimicos sao aplicados em superficie. Em contraste, o sedimento dos sulcos
pode conter mais contaminantes quando os produtos quimicos séo aplicados de forma
localizada e concentrados.

Sistemas conservacionistas, como o cultivo minimo e o plantio direto, podem
reduzir substancialmente as perdas de solo por erosdo, se comparado com 0s sistemas
de preparo convencional (LAFLEN et al., 1978; GHIDEY & ALBERTS, 1997; COGO et
al., 2003). A colheita mecanizada da cana-de-agucar, a denominada cana crua,
caracterizada pela ndo-despalha, com o uso do fogo na pré-colheita, torna-se, nesse
contexto, um sistema interessante visto que ha conservacdo do solo e da agua.
Segundo WALTON et al., (2000), no sistema de cana crua, a erosado do solo é reduzida
porgue ha um menor nimero de operacdes de preparo €, também, pela presenca de
uma camada de residuos que é deixada sobre a superficie do solo apds a colheita.

Os residuos vegetais, quando deixados ou mantidos em contato direto com a
superficie do solo, sdo extremamente eficientes em controlar o processo de erosao em
entressulcos (BRAIDA & CASSOL, 1999; MARTINS FILHO et al., 2004; CASSOL et al.,
2004; BEZERRA & CANTALICE, 2006, MARTINS FILHO, 2007).

A relacédo entre taxa de desagregacao e a presenga de cobertura vegetal, no
processo de erosdao em entressulcos, pode ser modelada como, BRADFORD &
FOSTER (1996)

Di=K RIS G (1)
em que, D é a taxa de erosdo em entressulcos (kg m? s'); R é a taxa de
enxurrada (m s"); | é a intensidade de chuva (m s”); K; é a erodibilidade em
entressulcos ( kg s m™); S; é o fator declividade e, C; é o coeficiente de cobertura do
solo.

O coeficiente C; € o produto de uma combinagao de subfatores tal que (FOSTER,
1982):

Gi=Ci Cu G (2)



em que, C; é o subfator relativo a cobertura vegetal oferecida pelo dossel ou copa da
planta; C;; é o subfator relativo a cobertura por residuos vegetais em contato direto
com a superficie do solo e, Gy € o subfator que expressa o efeito da incorporagdo de
residuos vegetais ao solo em fungao do seu uso e manejo.

Segundo MARTINS FILHO et al. (2004), quando a cobertura do solo é
constituida, exclusivamente, por residuos em contato com a superficie, o fator cobertura
e manejo (C;) do modelo (1) iguala-se ao subfator Cy, (efeito tipo IlI). Nessa condi¢ao, os
subfatores Cj e Gy assumem valores unitérios.

Em seus estudos, FOSTER (1982) prop6s estimar o efeito tipo Il, a partir de
parametros relativos a porcentagem de solo coberto por residuos e das caracteristicas
hidraulicas do fluxo superficial, como:

Cill — Z; e{0,21 [ (Ye/Yd) - 1]} 1,18 (3)
em que, Gy é o subfator cobertura do solo para residuos em contato com a superficie; €
€ a fracao da superficie exposta ao impacto direto das gotas da chuva, e Y./Yy € a
razao da altura da lamina da agua na superficie com cobertura (Y;) € sem cobertura
(Ya)-

Outra expressao, porém, mais simples que a equacdo (3), foi proposta por
LAFLEN et al. (1985) para estimar Cy; como:

Cill - e -2,5CS/100 (4)
em que, Cj; é o subfator cobertura do solo para residuos em contato com a superficie, e
CS é a porcentagem da superficie entressulcos coberta por residuos.

O dossel é, segundo Foster et al. (2003), a cobertura vegetal viva ou morta acima
da superficie do solo, que intercepta o impacto das gotas d’agua da chuva, mas que
nao esta em contato direto com a enxurrada.

E conhecido que o dossel intercepta algumas das gotas d’agua da chuva e
previne a erosdo (FOSTER et al., 2003; HUANG et al., 2005). Entretanto algumas gotas
passam ao longo do dossel sem qualquer interferéncia, segundo MARTINS FILHO
(2007), essas gotas podem vir a desagregar o solo onde esse esteja desprotegido.
Duas variaveis relativas ao dossel sao utilizadas para descrever o seu efeito nas perdas
de solo por erosao (Foster et al., 2003): (1) a percentagem da superficie coberta pela
cultura; e (2) a sua altura efetiva de queda. A altura efetiva de queda (he) é determinada



como sendo igual a 1/3 da diferenca entre a altura do topo (h;) e a altura da base (hp)
somada a altura da base, cujo referencial para estabelecer h; e hy, é a superficie do solo
(MARTINS FILHO, 2007).

A manutencao de residuos vegetais em contato direto com a superficie do solo é
uma das melhores e mais efetivas medidas de controle da erosdo em entressulcos. Os
residuos culturais uniformemente distribuidos sobre a superficie significativamente
reduzem a erosao. A presenca de residuos na superficie do solo aumenta a rugosidade
hidraulica dessa superficie, o que reduz a velocidade e a profundidade do fluxo de
enxurrada (FOSTER, 1982; MARTINS FILHO, 2007). Esse tipo de cobertura do solo
reduz a erosdo em entressulcos devido a trés efeitos (BRAIDA & CASSOL, 1999;
MCCARTHY, 2006): (a) os residuos na superficie do solo previnem o processo de
desagregacao e o salpico das particulas do solo devido ao impacto das gotas d’agua da
chuva; (b) reduzindo ou limitando a capacidade de transporte das particulas
desagregadas pelo fluxo de enxurrada ao longo do declive; (c) aumentando a
profundidade do fluxo, o que pode implicar na dissipacdo da energia do impacto das
gotas de agua da chuva e, na reducao da taxa de desagregacao.

O potencial de controle da erosdao pelos residuos vegetais é baseado na
percentagem de cobertura oferecida ao solo (MARTINS FILHO, 2007). Na literatura, ha
relatos de que 30% de cobertura oferecida ao solo é o limite minimo para um controle
da erosdo (COGO et al., 1984; LOPES et al., 1987). E evidente que dependendo das
condi¢des locais um maior percentual de cobertura sera necesséario para um efetivo
controle da eroséo.

Trabalhos de COGO (1981), BRAIDA & CASSOL (1999), MARTINS FILHO et al.
(2004) tém demonstrado que o efeito dos residuos vegetais sobre a erosdo é
dependente do tipo, quantidade, manejo, percentagem de cobertura e estagio de
decomposi¢ao.

Para uma mesma quantidade, ha diferencas nas percentagens de cobertura em
funcdo do tipo de residuo e do modo de aplicacdo dos mesmos. Para uma mesma
quantidade de residuos, LOPES (1984) observou que a percentagem de cobertura
oferecida ao solo apresentou a seguinte ordem: trigo > milho > soja. Diferengcas na
eficacia de controle da erosdo pelos residuos de trigo, milho e soja tém sido



relacionadas as caracteristicas dos residuos vegetais. Dentre essas caracteristicas
incluem-se: tamanho, forma e densidade dos fragmentos de palha que formam os
residuos.

Segundo BRAIDA & CASSOL (1999) nédo existe diferenca, quanto a eficacia, no
controle da erosdo em entressulcos, entre a palha de trigo e a de milho. Eles
observaram nas parcelas com 100% de cobertura, que a erosdo em entressulcos foi
reduzida em 92% em relacéo ao solo descoberto.

Segundo CASSOL et al. (2004) a hidraulica do escoamento em entressulcos foi
afetada pela presenca de residuos vegetais na superficie em um Argissolo Vermelho
distréfico tipico, implicando numa redugéo da velocidade e no aumento da resisténcia e
da altura da lamina do escoamento superficial. Os mesmos autores verificaram, ainda,
que a interposicao fisica dos residuos ao escoamento reduz as taxas de desagregacao
por erosdao em entressulcos.

Recentemente, BEZERRA & CANTALICE (2006) concluiram que os residuos da
cana-de-acucar em contato direto com o solo propiciaram um aumento da rugosidade
hidraulica, enquanto o dossel, pela interceptacdo da chuva, retardou o inicio do
escoamento superficial, com o subsequente aumento das taxas de infiltracdo de agua
no solo e reducdo das taxas de erosao em entressulcos.

Em sistemas de manejo conservacionistas, nos quais a aplicacao de fertilizantes
€ em superficie, ocorre acumulo de fésforo nos primeiros centimetros de profundidade
do solo devido a minima mobilizagdo do solo e da ciclagem dos residuos da superficie
(MUZILLI, 1983). O conteudo de matéria orgénica, a umidade e a mineralogia sao
alguns dos fatores que afetam a disponibilidade de fésforo no solo. Solos com altos
teores de argila e 6xidos de ferro e aluminio, tendem a fixar mais o fésforo do que solos
arenosos. Dai, segundo SANTOS (2000), existir a necessidade de adicionar mais
fosforo para elevar o teor desse elemento em solos argilosos do que em solos
arenosos.

O escoamento superficial € muito seletivo em relagao ao transporte de particulas.
Isso ocorre em fungéo de variaveis hidraulicas e também em funcao das caracteristicas
especificas das particulas transportadas. A quantidade de fésforo transportado no
escoamento superficial pode tornar-se concentrada, devido a seletividade natural, pois



o fosforo esta associado principalmente com particulas pequenas da fracdo mineral
(argila) e matéria organica, as quais sao preferencialmente transportadas pelo
escoamento superficial (FONSECA, 2006).

Como grande parte do fosforo se encontra associada com a superficie de
particulas do solo, a eroséo é provavelmente, um importante mecanismo de transporte
de fosforo de areas agricolas para ambientes aquéticos (FONSECA, 2006).

O potéssio do solo é encontrado nas formas cristalinas, fixadas, trocavel, soluvel
e integradora da matéria organica. Na forma cristalina, ele esta presente nos minerais
primarios, como feldspatos, micas e argilas micacias. Na forma fixada, ele esta
imobilizado entre as laminas de argilas do tipo 2:1, como vermiculita e montmorilonita.
Na forma trocével, ele esta adsorvido aos colbides do solo. Na forma soluvel, ele esta
presente na solucao do solo. Por sua vez, o potassio integrador da matéria organica
resulta das reacdes de mineralizacao da mesma (MELLO et al.,, 2003). MEDEIROS
(1995) associa a distribuicdo do potassio no solo a algumas de suas caracteristicas,
como drenagem interna, textura e teor de matéria organica. O autor menciona ainda
que, em solos de textura média ou, mesmo argilosa, com boa drenagem, ha tendéncia
de lixiviagao do potassio das camadas superficiais para as camadas mais profundas no
perfil do solo.

Assim como acontece com o fosforo, a perda de potassio do solo por eroséao
hidrica esta mais associada ao sedimento, sendo sua concentragdo, na agua do
escoamento superficial ou enxurrada, baixa (SCHWARZ, 1997 e COGO et al., 2003).

Nos estudos realizados por BERTOL et al. (2004) relataram maiores
concentracdes de potassio no sedimento da erosdo do que na agua do escoamento
superficial, em virtude da sua alta concentracdo no solo, decorrente da aplicacdo de
fertilizantes. A lavagem do potassio do tecido das plantas pela agua da chuva também
contribui para sua maior concentragdo na camada mais superficial do solo (VIEIRA et
al., 1978; BARTZ, 2009).

O calcio do solo pode ser encontrado em varias formas no solo, como
componente de minerais primarios, como por exemplo a augita, a anortita, o epidoto € a
apatita; na forma de sais, como o carbonato de calcio (CaCO3) e o sulfato de calcio
(CaS0Q,); adsorvido a matéria organica, nas formas de quelatos e complexos, e livre na
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solugdo do solo, na forma ibnica, ou entdo, ligado aos coléides do solo, na forma
trocavel, sendo que uma das principais fontes de célcio no solo é a matéria organica
(GRASSI FILHO, 2009). De acordo com REZENDE et al. (2003), as rochas calcarias
constituem a fonte primaria de calcio na natureza e, sua intemperizagdo se da pela
acao das chuvas, visto que a dissolugédo do gas carbbnico atmosférico na agua faz com
que as chuvas adquiram carater 4cido.

O magnésio do solo se encontra associado, a minerais primarios, como o
piroxénio, as olivinas, a anfibdlio, a turmalina, a muscovita e a biotita; a minerais
secundarios como a vermiculita, a montmorilonita, a ilita e a clorita; a carbonatos e
sulfatos; na forma trocavel, ligado aos coldides, e na forma iénica, na solugcao do solo
(GRASSI FILHO, 2009).

Segundo MEDEIROS (1995), a distribuicao do calcio e do magnésio, em solos
cultivados por meio de preparos que o mobilizam pouco, resulta em acumulagdo nas
suas camadas superiores, motivada pela tendéncia de reciclagem dos residuos
culturais presentes em tais camadas. Sob a técnica de semeadura direta/plantio direto,
entretanto, devido a precedéncia da calagem, a distribuicdo do calcio e do magnésio no
solo vai depender do modo como a calagem é feita, bem como do intervalo de tempo
entre duas calagens sucessivas. A calagem afeta a disponibilidade do calcio e do
magnésio para as plantas, pois, a medida em que o calcario se dissolve no solo, ha
liberacdo dos fons Ca** e Mg®", que sdo prontamente adsorvidos pelas cargas
negativas da matéria organica, das argilas e dos Oxidos e hidroxidos de ferro e
aluminio, aumentando a quantidade dos mesmos, tanto na fase sélida, quanto na
solugao do solo (BISSANI et al., 2004).

O calcio e o magnésio do solo sdo removidos pelo mesmo processo durante a
erosao hidrica, principalmente, adsorvidos as suas particulas sélidas (SCHWARZ,
1997; COGO et al., 2003; MARTINS FILHO et al., 2009). Comparativamente, em solos
bem drenados, espera-se ocorrer maior perda de Mg®* do que de Ca®*" pelo processo
de erosao hidrica, o que RAIJ (1991) explicou ser uma consequéncia da maior energia
de ligagdo do Ca?* com os coldides do solo.

Dentre as técnicas de preparo do solo, a mais utilizada no cultivo da cana-de-

acucar, tem sido o denominado plantio convencional, em cujo manejo da cultura da
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cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) se utiliza de um vigoroso revolvimento do
solo por ocasidao do plantio, com o uso de arados, grades pesadas e subsoladores.
Neste sistema ao fim do ciclo de produgcdo, € comumente realizada a queima da
palhada da cana antes da colheita, o que € prejudicial & manutencdo dos niveis de
matéria organica do solo. O aporte de matéria organica € reduzido, e a pratica da
queima favorece a mineralizagdo da matéria organica ja existente. Além disso, o solo
permanece descoberto por um periodo relativamente longo, o que acelera o processo
erosivo.

Trabalhos realizados por IZIDORIO et al. (2005) demonstraram algumas
consequéncias de tal sistema de cultivo da cana, quando determinaram as perdas de
nutrientes por erosdo em entressulcos, sulcos e global (entressulcos + sulcos), em area
cultivada com cana-deacucar submetida a queima da palhada na sua pré-colheita, num
Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef). Andlises do sedimento erodido do LVef,
segundo IZIDORIO et al. (2005), indicaram altas taxas de enriquecimento: 1,62 (matéria
organica, MO); 4,30 (P); 1,17 (K); 1,33 (Ca) e 1,24 (Mg) vezes em relacao ao solo
original.

Existem alguns métodos de prevencado da erosao, ou seja, medidas tomadas
com o intuito de evitar, ou ao menos controlar o processo de erosdo. Todas as praticas
tém como principio evitar o impacto das gotas da chuva com o solo, evitar o
escoamento superficial e propiciar condigées para a infiltracdo de agua no solo. Neste
sentido, a producdo de cana crua com a colheita mecénica tem contribuido para uma
maior utilizacdo do sistema de plantio direto. Neste sistema de cultivo a semente (colmo
- semente) é colocada em sulcos ou covas, sob a resteva da cultura anterior, sem um
preparo prévio do solo, tendo dois pressupostos basicos: a) ndo movimentagéo do solo,
exceto na linha de semeadura ou cova; b) a manutencao da resteva da cultura anterior
sobre a superficie do solo.

Sistemas de conservagdo do solo, como o plantio direto, podem promover
beneficios econémicos e ambientais (PARSCH et al., 2001). MARTINS FILHO et al.
(2009) verificou, num Argissolo, que consideravel enriquecimento por nutrientes do
sedimento erodido ocorre, quando a cobertura por residuos de cana-de-agucar sobre a
superficie do solo é igual ou inferior a 50%. Deste modo, é possivel supor que 0s
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sistemas de producdo de cana crua (colheita mecanizada) que deixam apreciavel
quantidade de residuos culturais na superficie, tem maior potencial de reducao das
perdas de solo por eroséo hidrica. Isso, segundo BERTOL et al. (2007), € motivado pela
auséncia de preparo do solo que permite a manutencdo de praticamente todos os
residuos culturais em superficie, o que diminui a perda de solo, agua e de nutrientes

anualmente como P, K, Ca e Mg por erosao hidrica.
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CAPITULO 2 - PERDAS DE NUTRIENTES E MATERIA ORGANICA POR EROSAO
EM ENTRESSULCOS EM ARGISSOLO COM RESIDUOS DE CANA-DE-AGUCAR.

RESUMO - O controle da erosao do solo e reducao das perdas de nutrientes, podem
significar expressiva perda monetaria na forma de adubos aplicados no solo. Entretanto
os residuos vegetais, quando deixados na superficie do solo, reduzem
significativamente as perdas de solo e nutrientes. O presente trabalho teve como
objetivos quantificar as concentragcdes de matéria organica (MO) e nutrientes (P, K, Ca
e Mg) no sedimento erodido e, calcular, de acordo com a taxa de enriquecimento do
sedimento, se houve enriquecimento de MO e nutrientes no mesmo, em area cultivada
com a cultura de cana-de-agucar, com o0s seguintes niveis de cobertura do solo, 0% de
cobertura(CSy), 50% de cobertura(CSsp) € 100% de cobertura(CS1g0). A cobertura do
solo de 100%, em relacédo a 0%, reduziu 81,9% a concentracdo de MO, no sedimento
erodido, 84,2% a concentracao de fosforo, 66,7% a de potassio, 84,5% a de célcio e em
89,8% a de magnésio. A cobertura com residuos de cana-de-agucar sobre a superficie
do solo inferior a 50% nao foi suficiente para evitar o enriquecimento do sedimento

erodido em matéria organica e nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: niveis de cobertura, sedimento erodido, taxa de enriquecimento.

2.1. INTRODUCAO

Trabalhos para um melhor entendimento das relagdes erosao e percentagem de
palhada na superficie do solo, pos-colheita da cana crua, tornam-se necessarios, pelos
seguintes motivos: 1) controle da erosdo do solo e reducdo das perdas de nutrientes
com tal fenbmeno, visto que elas podem significar expressiva perda monetaria na forma
de adubos e calcario aplicados ao solo; 2) diminuir as emissdes de CO,, que contribui
para o efeito estufa, provenientes da respiracao do solo, o que é reduzido quando este
se encontra coberto; 3) possibilitar entendimento prévio sobre nivel minimo de palhada



21

a ser mantido sobre a superficie do solo, para possivel aproveitamento do excedente na
producao de energia elétrica.

Os residuos vegetais, quando deixados ou mantidos em contato direto com a
superficie do solo, sdo eficientes em controlar o processo de erosdo em entressulcos
(MARTINS FILHO et al., 2004; BEZERRA & CANTALICE, 2006; MARTINS FILHO et al.,
2009).

A erosao em entressulcos é aquela decorrente da atuagéo de processos como o
impacto das gotas de chuva e o transporte por um fino fluxo superficial (MARTINS
FILHO, 2007). Ja a erosdo em sulcos ocorre em locais onde um fluxo concentrado de
agua flui em canais efémeros, os quais podem ter por origem processos erosivos
anteriores, as feicées da topografia, a rugosidade do solo e as marcas ou tragos de
equipamentos de cultivo (MARTINS FILHO, 1999).

O processo de erosdo em entressulcos, por ser seletivo, preferencialmente
transporta os sedimentos mais finos, de menor didmetro e de baixa densidade,
constituidos, sobretudo de coléides minerais e organicos e normalmente enriquecidos
de elementos minerais (BERTOL et al.,, 2007). Essas particulas menores sao
desprendidas dos agregados de solo, principalmente pelo impacto das gotas da chuva,
sendo as primeiras a serem transportadas, caracterizando dessa forma a seletividade
do processo erosivo.

Trabalhos realizados por IZIDORIO et al. (2005) avaliaram as perdas de
nutrientes por erosdo, em Latossolo desprovido de vegetacdo, numa area de cana
queimada, num declive de 0,08 m m™, sob chuva simulada. Eles determinaram
concentracbes médias de nutrientes no sedimento erodido, devido a erosdao em
entressulcos, da ordem de 110,0 mg dm™ (P), 6,3 mmol, dm™ (K), 52,1 mmol, dm™
(Ca) e 13,7 mmol, dm™ (Mg). J4 com a erosdo em sulcos obtiveram concentracdes da
ordem de 79,3 mg dm™ (P), 3,2 mmol.dm™ (K), 37,0 mmol, dm™ (Ca) e 12,3 mmol, dm™
(Mg). Assim, embora a quantidade de solo perdida na erosdo em entressulcos seja
menor do que na erosdo em sulcos, como demonstrado por IZIDORIO et al. (2005), a
maior concentracdo de elementos minerais nos sedimentos finos indica que a primeira
nao deve ser descartada (BERTOL et al., 2007).
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Em estudos realizados, MARTINS FILHO et al. (2009) determinaram as perdas
de solo, matéria organica (MO) e nutrientes (P, K, Ca e Mg) por erosdo, em area
cultivada com cana-de-agucar, cuja palhada foi mantida sobre a superficie de um
Argissolo Vermelho—Amarelo, com 0,052 m m"' de declividade. Para tanto, foram
utilizadas parcelas experimentais de 3,5 m por 11,0 m de comprimento de rampa, com
0% (CSp), 50% (CSs0) € 100% (CS100) de cobertura sobre a superficie do solo, nas
quais se aplicou chuva simulada de 60 mm h™' durante 65 minutos. Andlises do
sedimento erodido indicaram taxas de enriquecimento da seguinte ordem: 2,7 a 1,9
(MO); 3,8 a 2,7 (P); 1,3 a 1,7 (K); 3,9 a 3,6 (Ca); 2,9 a 2,6 (Mg) vezes em relagdo ao
solo original para CSy e CSs , respectivamente. A CSsy propiciou controle significativo
da erosao de 69%, mas nao reduziu a concentragdo de MO e nutrientes no sedimento
erodido, quando comparada com CS,. A CSip foi significativamente eficiente no
controle da erosédo (89%) e na reducao das concentragdes de MO (69%), P (88%), K
(23%), Ca (74%) e Mg (75%) no sedimento.

Os resultados obtidos por MARTINS FILHO et al. (2009) sao importantes, dentro
do atual contexto de producao de cana-de-agucar, no Estado de Sao Paulo, visto que
49,1% das areas dos canaviais paulistas, na safra 2008/09, foram colhidas com
maquinas.

Considerando-se o exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi 0 de quantificar
as concentragdes de matéria organica (MO) e nutrientes (P, K, Ca e Mg) e, calcular, a
taxa de enriqguecimento desses elementos no sedimento erodido, em &rea cultivada
com a cultura de cana-de-acucar, em niveis de cobertura do solo de 0% (CSy), 50%
(CSs0) € 100% (CS100)-

2.2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na area localizada no municipio de Catanduva,
noroeste do Estado de Sao Paulo, cujas coordenadas geograficas sao: Latitude 212 05’
S e Longitude 49° 01" W. O clima local, segundo a classificacdo de Kdppen, é o

denominado tropical quente umido, tipo Aw, seco no inverno, com precipitacao média
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anual de 1.350 mm. O solo local € um Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico, A
moderado, em area concava (EMBRAPA, 2006), cujos principais atributos quimicos séo
apresentados na Tabela 1. Cumpre ressaltar que, a area apresenta um histérico de
mais de 20 anos consecutivos com cultivo de cana-de-acucar. Deste modo, a cobertura
vegetal na area, na época da realizacdo deste trabalho, foi constituida por residuos de
cana-de-agucar, os quais foram mantidos sobre a superficie apés a colheita mecanica

da cultura.

TABELA 1. Valores médios dos atributos quimicos do solo na profundidade 0,00 - 0,20

m.
pH MO P K Ca Mg SB CTC Vv
g dm? mg dm™ mmol, dm™ %

5,2 15 32 1,8 18,5 9,8 30 51,8 57,9

Parcelas experimentais com as dimensbes de aproximadamente 0,50 m de
largura por 0,75 m de comprimento (0,38 m?) e delimitadas com chapas metalicas nas
laterais e parte superior e, na extremidade inferior, por uma calha convergente para
uma saida de 0,10 m de diametro, foram utilizadas para a determinacao do processo de
erosao em entressulcos. A declividade média das parcelas foi aquela avaliada em cada
posicao da encosta.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) com: 3 doses
de palha de cana-de-agucar e 4 repeti¢des, totalizando 12 parcelas. As doses de palha
foram aquelas definidas pelo processo de colheita mecéanica da cana-de-agucar, as
quais foram rearranjadas manualmente na superficie do solo de modo a ter 0% (CSy),
50% (CSsp) € 100% (CSip0) de éarea de solo coberta por palha. As parcelas
testemunhas foram consideradas aquelas sem cobertura por palha (CSp). A aplicacao
das doses de palha foi realizada 2 horas antes da realizagdo de chuva simulada e das
avaliacOes de erosdo em entressulcos.

As parcelas experimentais foram submetidas a chuvas simuladas com
intensidades médias de 60 mm h™', durante 65 minutos. Utilizou-se um simulador de
chuva de hastes rotativas do tipo Swanson, com bicos veejet 80-100, previamente
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calibrado e nivelado no terreno, como proposto por SWANSON (1965). Trinta e seis
pluviémetros, alinhados no sentido do declive, na area de agdo do simulador de chuvas,
como descrito por MARTINS FILHO (1999), foram utilizados para determinar as
intensidades das precipitacées produzidas pelo simulador, nas areas ocupadas pelas
parcelas experimentais.

Amostragens para medidas de vazbes dos escoamentos superficiais e das
concentracoes de sedimentos foram realizadas no quinto minuto apés o inicio da
enxurrada e a partir dai, a cada cinco minutos. Amostras foram coletadas em
recipientes de vidro com capacidade de 1 L, cronometrando-se o tempo de coleta. Logo
apdés as coletas os recipientes foram fechados e conduzidos ao laboratério, para
quantificacdo da concentragdo de sedimentos e volume de solugdo e, consequente,
determinacao das taxas de perdas de solo e agua.

Os volumes de solugdo coletados foram avaliados gravimetricamente, em
balanca com resolucdo de 0,01 g e, em seguida, as amostras foram deixadas em
repouso por 24 horas para a deposicao dos sedimentos. Apés o periodo de repouso de
24 horas, o0 sobrenadante foi filtrado e submetido a analise direta de determinacéo de P,
K, Ca e Mg seguindo método da EMBRAPA (1997). J& o material decantado foi levado
a estufa a 105 °C até secagem completa. Apds secagem, as amostras foram pesadas
determinando-se o peso do sedimento de cada uma. A concentragéo de sedimentos foi
obtida considerando-se o volume da solugéo, a densidade da agua e do sedimento na
solugdo conforme descrito por VANONI (1975). Cada um dos volumes de solugéao
obtidos foram divididos pelo tempo de coleta, obtendo-se a vazado de enxurrada em
cada intervalo de coleta.

Uma vez quantificado o sedimento erodido em kg s™ e a vazdo em m® s™, para
cada amostragem realizada, a taxa de erosdo em entressulcos (D;) e a de enxurrada
foram determinadas dividindo-se cada um dos valores obtidos pela area de cada
parcela.

O calcio, o magnésio, o potassio e o fosforo do solo e do sedimento erodido,
foram extraidos pelo método da resina trocadora de ions (RAIJ et al., 2001). O carbono
organico (C%) foi determinado seguindo metodologia da EMBRAPA (1979). O pH foi
determinado potenciometricamente em solucao de CaCl, 0,01 M.
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Os resultados foram submetidos a analise da variancia segundo o delineamento
inteiramente casualizado, sendo que para as comparagdes multiplas das médias
utilizou-se o teste de Duncan a 5%. Diferengas com nivel minimo de significancia
inferior a 5% foram consideradas significativas. Andlises de regressao também foram
ajustadas entre taxa de erosdo e perdas de nutrientes. Todos os resultados das

andlises estatisticas foram obtidos com o programa Statistica (STATSOFT, 1994).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As taxas de erosdo em entressulcos tenderam a uma diminuigdo significativa na
medida em que a percentagem de cobertura do solo aumentou, o que é apresentado na
Tabela 2. Tais resultados se assemelham aos obtidos por BERTOL et al. (2007) e
MARTINS FILHO et al. (2009). Igualmente ao obtido por MARTINS FILHO et al. (2009),
nas parcelas com 100% de cobertura do solo (CSiq), houve erosado, apesar da
protecdo oferecida pela palhada ao impacto das gotas da chuva no solo. A provavel
causa, segundo MARTINS FILHO et al. (2009), para tal erosao, foram as operacoes de
preparo do solo, efetuadas antes das chuvas simuladas. Tais operac¢des auxiliaram na
desagregacao e no transporte das particulas do solo pelo fluxo superficial existente sob
os residuos vegetais, 0 que resultou numa taxa de erosdo ainda mensuravel como o
obtido por MARTINS FILHO et al. (2009).

Associadas as perdas por erosdao em entressulcos, observaram-se perdas
significativas de matéria organica e nutrientes entre as percentagens de cobertura por
residuos testadas (Tabela 2).

Os resultados expressos na Tabela 2 evidenciam que até a CSsy ha uma
concentracao de MO e nutrientes (K, Ca e Mg), no sedimento erodido, maior do que na
analise do solo (solo original, Tabela 1). As concentracdes médias de MO e nutrientes
no sedimento erodido apresentaram, com excegao do calcio, diferenga significativa (p >
0,05) entre os tratamentos CSy e CSsy. Tais resultados sao decorrentes da significativa
erosdao em entressulcos ocorrida com CSy e CSsp em relacdo a CSqgo. SILVA et al.
(2005) explica estes resultados pela alta afinidade existente entre a fragdo argila, o
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carbono organico e os nutrientes, o que € justificado pelo carater seletivo do processo
de erosdo em entressulcos. Esses resultados corroboram os obtidos por BERTOL et al.
(2004). A fragédo coloidal e a matéria organica sdo os primeiros constituintes a serem
removidos pela erosado hidrica, tendo em vista a sua baixa densidade (SEGANFREDO
et al., 1997; SCHICK et al., 2000a).

Os resultados para concentracbes médias de matéria organica e nutrientes,
expressos na Tabela 2, para os entressulcos com cobertura do solo de 100% (CS1oo),
demonstraram haver diferencas significativas (p > 0,05) em relacdo as parcelas com
cobertura de 0% (CSp) e 50% (CSso), excetuando-se o potassio (K). A provavel
explicacdo, para o caso do K, € o manejo da area com o qual ha a aplicacdo de
vinhaca. Tal fato corrobora observacdes de MARTINS FILHO et al. (2009). Com os
resultados obtidos para CSigo fica claro a atenuacdo da concentracdo de MO e
nutrientes no sedimento erodido. Isto demonstra a eficiéncia desta percentagem de
cobertura para tal finalidade, concordando assim com os resultados de CANTALICE et
al. (2009) que com o aumento da cobertura vegetal diminuem-se as taxas de erosao. A
cobertura do solo de 100% (CS1q0), em relagao a 0% (CSy), reduziu a concentracao de
MO, no sedimento erodido, em 81,9%, a concentracao de fésforo em 84,2%, a de
potassio em 66,7%, a de célcio em 84,5% e, reduziu em 89,8% a de magnésio.

TABELA 2. Taxa de erosdo em entressulcos, concentracdo média de matéria organica
(MO) e nutrientes no sedimento erodido em fung¢ao da cobertura do solo.

Cobertura do solo (CS, %) D MO P K Ca Mg
mmol, dm™
kgm?s’ gdm® mgdm? )
0 0,000399a 43,1a 48,0 a 42a 653a 322a
50 0,000094b 20,8b 322b 24bc 579a 17,3b
100 0,000087c 7,8c 76¢C 1,4c 10,1b 3,3c

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem, significativamente, pelo teste Duncan a 5% de
probabilidade.

Na Tabela 3 é apresentada a taxa de enriquecimento do sedimento erodido (ER)
por MO e nutrientes (P, K, Ca e Mg). A ER é a relacéo entre a concentracao de MO e
nutrientes no sedimento erodido e a no solo original. Quando a ER é maior que 1
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significa que o sedimento encontra-se enriquecido por matéria organica ou nutriente do
solo (MARTINS FILHO et al., 2009). Conforme SILVA et al. (2005), as taxas de
enriquecimento maiores do que 1,0 indicam que a concentragdo no sedimento erodido
foi maior do que no solo original, caracterizando a seletividade de arraste de material no
processo da erosao hidrica, que transporta principalmente as particulas mais finas, as
fracoes mais reativas do solo e, consequentemente, com maior capacidade de carrear
nutrientes e carbono organico.

No trabalho realizado por CASSOL et al. (2002) comprovaram que as perdas de
nutrientes e MO aumentam com as perdas de solo, enquanto as taxas de
enriquecimento do sedimento erodido diminuem. Os resultados apresentados na Tabela
3 mostram essa diferenga significativa, conforme aumenta a cobertura do solo diminui-

se a erosdo do solo.

TABELA 3. Taxa de enriquecimento do sedimento (ER) por matéria organica (MO) e

nutrientes.
Cobertura do solo (CS, %) Taxa de enriquecimento (ER)
MO P K Ca Mg
0 29a 1,5a 2,4 a 3,5a 3,3a
50 1,4b 1,0b 1,4b 3,1a 1,8b
100 0,5¢ 0,2¢c 0,8b 05b 0,3c

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem, significativamente, pelo teste Duncan a 5% de

probabilidade.
As taxas de enriquecimento dos sedimentos apresentaram os seguintes valores,

para CSy, CSsp € CSqoo respectivamente, MO (2,9; 1,4; 0,5), P (1,5; 1,0; 0,2), K (2,4;
1,4; 0,8), Ca (3,5; 3,1; 0,5) e Mg (3,3; 1,8; 0,3). Os resultados da Tabela 3 corroboram
as afirmacoes feitas anteriormente baseadas nos dados da tabela 2, no entanto, com a
cobertura de solo de 0% a 50% as taxas de enriquecimento do sedimento foram
superiores a 1,0, o que demonstra que a cobertura vegetal de até 50% nao € suficiente
para evitar o enriquecimento, em MO e nutrientes, do sedimento erodido; enquanto que
a cobertura de 100% demonstrou ser eficiente, apresentando valores da ER abaixo de
0,9 e significativamente menores que com CSy e CSsy, com excecdao do potassio,
concordando com resultados obtidos por MARTINS FILHO et al. (2009).
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A concentracdo de fésforo no sedimento erodido na cobertura do solo de 0%
atingiu 48 mg dm™, a qual, segundo RAIJ et al. (1997), pode ser classificada como alta
para a cultura da cana-de-agucar. Na cobertura do solo de 50%, a concentragdo de P
igual a 32,2 mg dm™ pode ser considerada média e, com a cobertura do solo de 100%
para 7,6 mg dm™ de P, como baixa.

Para potassio as concentragdes no sedimento para CSp, CSso € CSigo de 4,2
mmole dm®, 2,4 mmol. dm™® e 1,4 mmol.dm™, respectivamente, segundo RAIJ et al.
(1997), sao pela ordem classificadas em alta, média e baixa. J& as concentragdes de
Ca de 65,3 mmol, dm™® na CSy, 57,9 mmol. dm™ na CSs, e 10,1 mmol. dm™ na CSigo
sdo0 todas consideradas altas. As concentragdes de Mg de 32,2 mmol, dm™ na CSq,
17,3 mmol. dm™ na CSso e 3,3 mmol, dm™ na CSigo, foram altas para CSg e CSso, €
baixas para CSig. As perdas de calcio e magnésio foram altas em todos os
tratamentos, com excecdo do magnésio na CSiqo, resultado este que esta de acordo
com o obtido por BERTOL et al. (2007) e também constatado por SCHICK et al.
(2000b). As taxas de enriquecimento, no solo com cobertura vegetal de 0% (CSo)
obedecem a seguinte ordem: Ca > Mg > MO > K > P, seguindo a ordem dos teores do
solo. Segundo BERTOL et al. (2004) esse fato pode ser justificado por serem, o Ca e o
Mg, cations bivalentes poucos sujeitos a lixiviacdo, por estarem mais fortemente
adsorvidos ao solo do que alguns cétions monovalentes. Estes dados corroboram com
a afirmagédo de que sdo altas as concentragdes de nutrientes perdidos, junto com o
sedimento erodido, para CSy e CSsp.

Seria interessante analisar em estudos futuros a possibilidade de haver uma
cobertura “ideal”, ou seja, encontrar uma cobertura do solo entre 50% e 100% que néo
tenha diferenca significativa para concentracdes médias de matéria organica (MO) e
nutrientes (P, K, Ca e Mg) no sedimento erodido, e com taxa de enriquecimento do
sedimento inferior a 1, quando comparada com a cobertura de 100%. Tal possibilidade
seria importante, visto que a cobertura do solo em 100% de palha é eficiente no
controle da eroso.

As diferencas entre os valores das taxas de enriquecimento apresentadas na
Tabela 3 em relagao aos valores encontrados por IZIDORIO et al. (2005) e MARTINS
FILHO et al. (2009), provavelmente, sdo devidas ao fato de que a presenca de
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nutrientes nos sedimentos varia conforme sua concentragdao no solo e tipo de eroséo, o
que tem influéncia direta das adubacbdes e da cobertura e manejo do solo como
demonstrado em diversos trabalhos (BERTOL et al., 2004; MARTINS FILHO, 2009).

2.4. CONCLUSOES

A cobertura do solo de 100% com residuos de cana-de-acucar, em relacao a
auséncia destes, permite reducbes significativas das concentracbes e taxas de
enriquecimento por matéria organica e nutrientes no sedimento erodido.

A cobertura com residuos de cana-de-agucar sobre a superficie do solo inferior a
50% nao foi suficiente para evitar o enriqguecimento do sedimento erodido por matéria

organica e nutrientes.
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