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RESUMO

A serra da Meruoca apresenta uma combinagio partticular de
condi¢Ges ambientais, principalmente relacionadas ao clima dmido,
devido a sua situagdo orografica, boas propriedades quimicas dos
solos, e, nao obstante, altas taxas de desmatamento, ainda mantém
areas de florestas remanescentes que constituem um rico habitat
para a biodiversidade. Essas condi¢Ges, tornam essa regido uma
area privilegiada, quando comparada a outros locais do Estado do
Ceara, onde predomina o clima semi-arido e solos de pequena
profundidade.  Entretanto, a alta erosividade das chuvas e a
topografia montanhosa aumentam os riscos de erosio nessa setra, ¢
conseqiientemente, as perdas de solo, dgua, matéria organica e
nutrientes estdo diminuindo a produtividade do solo. Dessa forma,
isso constitui um sério obstaculo a sustentabilidade da agricultura
local.
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ABSTRACT

Meruoca mountain range presents a particular combination of
environmental conditions, specially related to the humid climate, its
orographics situation, good soil chemical conditions, and despites
its high rates of deforestation, several sites of forest remains, which
constitute a rich habitat for biodiversity. These conditions make
this a privileged region when compared to other sites in Ceard
state, where the semi-arid climate is predominant and the soils is
shallow. However, the high erosivity of the rains and the
topography of the mountain increase the risks of erosion in this
mountain. Consequently, there is lost of soil, water, organic matter
and nutrients, which diminishes the productivity of the soil
Therefore, the sustainability of the local agriculture is at risk.
Key-words: Soil. Erosion. Agriculture. Sustainability

1. INTRODUCAO

A area dos macicos residuais imidos do Nordeste tem se colocado tradicionalmente como
setores de agricultura das mais significativas. Condicionados pela ocorréncia de precipitacoes
pluviométricas mais regulares e abundantes, tendo solos mais férteis, surgem como verdadeiras
ilhas de umidade em meio a superficie sertaneja submetida a semi—aridez.

! Pesquisa desenvolvida no Curso de Mestrado em Solos/UFC. Apoio FUNCAP ¢ Laboratétio de Pedologia e
Processos Erosivo/Curso de Geografia da Universidade Estadual Vale do Acarat (UVA).
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Esta area umida, na atualidade vem sofrendo modificages pela intervencdo humana sobre
o ambiente, alterando e até mesmo substituindo a vegetagdo original. Merece destaque as
modificacdes impostas a paisagem pelo homem, fato que vem ocorrendo desde o inicio da
coloniza¢do no Nordeste brasileiro. Sio, atualmente, representadas pela vegetagio secundaria,
que ¢ uma vegetacdo proveniente da derrubada florestal, por processos que vao desde a
devastacido para o estabelecimento da agricultura até a retirada das arvores de valor econémico.

As areas serranas sio de fundamental importancia pela quase totalidade da sua producio
agricola, e como tal deveriam ser as primeiras a receberem maiores cuidados, no sentido de
conservar ou recuperar os seus solos, que geralmente sdao altamente sucessiveis aos processos
erosivos decorrentes da atividade de producao agricola, principalmente nas areas de "brejo", ou
seja, acima de 600 m de altitude. Os “brejos” sao ilhas umidas florestadas encravadas na estepe
(caatinga), formadas pela influéncia da altitude na pluviometria. A sua importincia econdémica e
social na 4rea semi-arida merece um estudo maior de detalhes visando a seu melhor
aproveitamento e conservagao (Campos, 1981).

Os problemas conservacionistas da serra da Meruoca sio sensivelmente agravados e as
praticas implementadas na agricultura ndo atentam a legislacio. De acordo com o Cédigo
Florestal brasileiro (lei n® 4.771/65, artigo 2° |, letra "e" e artigo 10) as areas com declividade
acima de 45" sdo consideradas de preservagio permanente e, nas areas situadas entre 25° e 45°,
somente ¢ permitida uma exploracio racional, visando a rendimentos permanentes (Ledo, 2000).

O que se observa na atualidade sdo serras destituidas de suas matas que antes eram
responsaveis pela formagio de microclimas de altitude, brejos de cimeiras, fertilidade das
encostas e vales, abrigo e manutengdo de uma fauna variada e hoje algumas espécies vegetais
tipicas do semi-arido nordestino, a exemplo da jurema preta (Minosa nigra Hub), (Minosa tenuiflora
Benth) comegam a invadir a serra, comprovando a mudanga climitica regional emprestando a
regido um ar de degradagio, principalmente no "verao". De celeiro regional, a serra da Meruoca
passou a importadora dos produtos agropecuarios que consome e da madeira de que necessita
(Campos, 1981).

A serra da Meruoca encontra-se, em grande extensdo, desprovida de vegetacio e,
conseqiientemente, desprotegida contra o processo de erosio, que em um curto espago de tempo
tornara seus solos inadequados as praticas agricolas. (Campos, 1981).

O fator mais agravante neste cenario relaciona-se com a substituicio de florestas por
culturas em solos com erodibilidade alta e produtividade demasiadamente baixa (Silva, 2000).

Numerosas pesquisas tém sido feitas para avaliar as perdas de solo acarretadas por
determinados manejos, mas pouco tem estimado o seu efeito na perda de produtividade dos
solos (Dedecek, 1987).

Segundo Silva (2000), desde 1950 a erosio tem sido um importante objeto de pesquisa, em
paises da zona temperadas e tropicais, os experimentos concentram-se na quantificacio das
perdas de solo, nos fatores envolvidos no processo de erosio e nas técnicas conservacionistas,
assumindo que o aumento da taxa de perdas de solo seria crescentemente prejudicial ao
rendimento das culturas. Em conseqiiéncia, pouca atenc¢ao foi dada a relagio entre a erosio e a
produtividade do solo (Riijsberman & Wolman, 1984). Entretanto, apenas os trabalhos de
Dedecek (1987) e mais recentemente os de Sparovek et al (Sparovek et al., 1991, Sparovek et al.,
1993) relacionaram especificamente para o tema erosao versus produtividade do solo. No
Nordeste Brasileiro, com excecdo dos trabalhos de Silva et al., 1985, Silva et al., 1995a, Silva,
1996, Silva & Silva, 1997a. Silva, 1999 nio ha nenhuma referéncia documentada de pesquisa
especificamente desenvolvida com o objetivo de detectar o quando, por que e como a
produtividade de um dado solo ¢é afetada por diferente intensidade da erosio e deposicio de
sedimentos.

Nesse contexto, ¢ considerando a urgente necessidade de avaliar, a nivel exploratério, os
efeitos negativos provocados pelas atividades agricolas conduzidas de forma predatdria e sem
utilizagdo de praticas conservacionistas, bem como propor diretrizes preliminares, para um
manejo agricola sustentivel na serra da Meruoca, o presente trabalho foi conduzido no sentido de
atingir os seguintes objetivos: (a) Caracterizar as diferencas fisicas e quimicas de um argissolo
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vermelho amarelo eutréfico, sob cultivo, em classe de erosio conservada e em classe de erosio
degradada; (b) avaliar, através da producdo de biomassa do milho, o efeito da erosio na
produtividade do solo na classe de erosiao degradada em relagdo a classe de erosio conservada; e
(c) avaliar a eficiéncia de praticas de adubacio nitrogenada associadas a técnicas de plantio direto
na palha e adubagdo verde em nivel de pequeno agricultor no sentido de recuperacio da
produtividade do solo nas areas afetadas pela erosio.

2. AGRICULTURA PREDATORIA NA SERRA DA MERUOCA

Observa-se neste Macico Residual Umido diferente usos e ocupacdes. Em algumas areas
restam paisagens naturais remanescentes, isto ¢, ainda se conserva um pouco das paisagens
naturais semelhantes a primitiva, como também dreas degradadas, resultantes das acdes
inadequadas do homem. As praticas agricolas operam-se inadequadamente, sem técnicas de
plantios que atentem as curvas de nfveis, propiciando erosio nas vertentes onde se verifica
mudanga constante na paisagem, ocasionando impactos ambientais negativos relacionados ao
desmatamento, elevados indices de queimadas, falta de tempo para pousio, entre outros. Verifica-
se que a atividade voltada a agricultura é de carater familiar.

A intensidade do desmatamento da serra da Meruoca foi condicionada pela disponibilidade
de madeira e pela procura de terras férteis para o plantio. Além da busca de novas terras para
cultivo anualmente, outro fator forte da degradagido ambiental é a cultura nordestina fortemente
influenciada pelos habitos indigenas de brocar e queimar, além de destruir a cobertura vegetal ¢ a
matéria organica, a qual induz a menor infiltragio da agua no solo e a erosio, sem esquecer a
danifica¢do da microbiologia do solo, que em conjunto, levam ao desequilibrio ¢ a esterilidade do
solo (Campos, 1981).

As florestas podem ser consideradas como um grande reservatério hidrico, responsaveis até
certo ponto pelo equilibrio dinamico da pluviosidade regional. Em uma floresta de clima quente
podem ser lancados na atmosfera pelo processo da evapotranspiragao, cerca de 500 litros de agua
por m*/ano (Conti, 1997).

De acordo com Matos (2000), atualmente no sertio os sistemas da agricultura familiar
dominante sdo herdeiros do sistema tradicional de broca e queima. Sua estabilidade e légica se
manifestaram durante anos, com produtividade satisfatéria. Entretanto, com a reparticdo das
terras, principalmente pela divisio de herangas, a pressio sobre o meio se intensifica com a
transformacdo dos sistemas de agricultura de toco, em que o rogado é implantado em meio aos
tocos que se regeneram no pousio, em sistemas de campo, onde o estrato arbéreo arbustivo ¢é
praticamente eliminado com a destoca, e o ro¢ado é implementado “no limpo”. Este é um fato
similar que ocorre na serra da Meruoca. Aradjo Filho & Carvalho (1996), complementam que nas
areas queimadas para plantio para cada hectare cultivado deveria haver pelo menos 10 em pousio.
A ndo observancia dessa rotagio leva a reducio de 600 a 700 kg/ha de milho e de 300 a 400
kg/ha de feijao no primeiro ano para cerca de 60 a 70 kg/ha e 30 a 40kg/ha, respectivamente,
nos anos subsequentes.

Silva (2000), comenta que essas areas de enclaves privilegiadas do semi-arido, onde
apresentam condigbes fisiograficas unicas e especiais de clima, solo, topografia e vegetacao
constituindo verdadeiro oasis em meio as adversas condi¢des predominantes nos cerca de
90.000.000 de hectares que compdem o semi-arido do Nordeste, considerando essas condigoes,
nesses enclaves do semi-arido, deveriam existir politicas intensivas de desenvolvimento agricola
em associagdo com atividades de protecio ambiental. Isso porque, entre outras razdes, sem
irrigacio ¢ possivel obter nessas areas um maior retorno e menor relagio entre custo e beneficio
do capital investido em relagdo a erratica agricultura tradicional do semi-arido e até mesmo em
relagdo a algumas area irrigadas do Nordeste.

Ainda de acordo com Silva (2000),

Esse preocupante cenario aponta para uma situagdo na qual, no espago
de menos de uma geracdo, desaparecera estes insubstitufveis
ecossistemas das terras marginais e abandonar-se-a a propria agricultura
que nelas se pratica de forma predatéria. O préprio solo fértil expora,
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pela intensa erosdo, horizontes de mas caracteristicas edaficas e, em
casos ja observados em solos LITOLICOS, como na vertente seca da
serra da Meruoca (CE), a prépria rocha matriz, sem oportunidade para
crescimento da vegetacdo e da fauna que dela depende para abrigo,
crescimento e reproducao.

Campos (1981) cita que estas areas serranas (brejos de altitudes) sdo de fundamental
importancia pela quase totalidade da sua producio agricola, e como tal deveriam ser as primeiras
a receberem maiores cuidados, no sentido de procurar conservar e recuperar os seus solos.

3. MATERIAL E METODOS

Para cumprimento dos objetivos propostos foram escolhidas duas classes, obedecendo-se
alguns critérios de ordem técnica:

Primordialmente a area teria que ter um facil acesso, o que propiciaria o monitoramento do
experimento. Optou-se por ser uma area privada, o que reduziria a influéncia externa
principalmente a circulacio de animais. A declividade das vertentes representassem as
caracteristicas do maci¢o em questdo. As areas fossem representativas das condi¢oes de uso
comumente encontradas na regido, ou seja, pratica de queimada no desbravamento e plantio em
fortes declives sem cobertura do solo; apresentando clara distingio entre as duas classes de
erosdo. As praticas agricolas correlacionassem a cultura local de subsisténcia com o plantio de
milho, feijao, mandioca na area degradada, e principios basicos de controle da erosdo através de
cobertura morta na area conservada.

3.1 Local do Experimento

A pesquisa foi desenvolvida no Sitio Dona Dora, localizado no municipio de Meruoca
(CE), a distancia de 18 km de Sobral, apresentando as seguintes coordenadas geograficas 3° 32
307 latitude S e 40° 24’ 18” longitude W Greenwich. A precipitacio pluviométrica da regido
apresenta média anual de 1.500 mm e a temperatura média anuais 24 °C. De acordo com a
classificacio climatica de Koppen, as serras tmidas como a da Meruoca, enquadra-se
climaticamente no tipo Amw’, tropical chuvoso de mongio e segundo a de Gaussen no tipo
4cTh, tropical quente de seca atenuada.

3.2 Caracteristicas do Solo

O solo é um Podzdlico Vermelho-Amarelo Eutréfico, ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO eutréfico na nova nomenclatura segundo classificacgio da EMBRAPA (1999), no
qual foi realizada a escolha de duas classes de erosao conforme os critérios acima estabelecidos.

- Classe de erosio da area conservada: encontrava-se em uma vertente com declividade média de
17%, sob um solo coberto de palha de capim irrigado, hd mais de dez anos apresentando-se dessa
forma num estagio de erosao laminar ligeira.

- Classe de erosao degradada: encontrava-se acima da area conservada, com declividade média de
17% verificando-se a auséncia de técnicas conservacionistas e seu uso predatério em agricultura
de subsisténcia, apresentando-se num estagio de erosiao severa com remogao do horizonte A e
exposi¢ao do horizonte B.

Ap6s a escolha das classes de erosdo foram coletadas amostras do solo para caracterizar as
diferencas fisicas e quimicas nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 e 40-50 cm do perfil do
solo, nas classes de erosdo conservada e na classe de erosio degradada com trés repetigbes. O
solo foi encaminhado ao Laboratério de Departamento de Ciéncias do Solo/UFC, e uma vez
seco a sombra e ao ar foi destorroado e passado em peneira de 2mm (ABNT n° 10), obtendo
assim o material denominada terra fina seca ao ar (TFSA). Em seguida o material foi submetido

as analises fisicas e quimicas, segundo metodologia descrita no manual de métodos e analise do
solo (EMBRAPA, 1997).
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3.3 Definig¢do dos Tratamentos

3.3.1. Primeira etapa do experimento

O experimento foi conduzido em duas etapas. Na primeira etapa, tanto na classe de erosio
da area conservada quanto na classe de erosio da area degradada antes do inicio do experimento,
foram realizadas limpezas conforme descrito a seguir: na classe de erosiao da area conservada, foi
mantida a palha efetuando-se a limpa manual das ervas daninhas; na classe de erosio da area
degradada foi utilizado o uso da enxada.

Nessa primeira etapa, o experimento teve inicio em marco com o plantio do feijao de porco
(Canavalia ensiformes) para adubagio verde e obtencdo de palha a utilizar nos tratamentos com
plantio direto do milho na etapa seguinte.

Foram delimitadas quatro parcelas na classe de erosio da area conservada e quatro na
classe de erosdo da 4rea degradada. Com area ttil de 40m”® sendo 4 m de largura por 10 m de
comprimento, no sentido do declive. Em duas das quatro parcelas em ambas as areas, o plantio
do feijio de porco foi realizado sendo, uma parcela com adubagdo e outra sem adubagcio,
mantendo-se as duas parcelas restantes sem nenhum cultivo, reservando-as para que fossem
utilizadas na etapa seguinte com o plantio do milho em preparo convencional do solo.

Nessa primeira etapa, foram utilizados os seguintes tratamentos com duas repeti¢oes: T'1
Feijdo de porco na classe de erosio da area conservada com adubagio (CAD); T2 sem adubacio;
T3 Feijao de porco na classe de erosio da drea degradada com adubacio (DAD); e T4 sem
adubacio.

Para o plantio foram feito cinco sulcos com 5 cm de profundidade e 10 cm de largura
distanciados de 1 metro entre si, com 1 (uma) semente a cada 0,25 m, ou seja, 40 plantas por
linha, totalizando 200 plantas/parcela.

Nas patcelas adubadas utilizou-se o equivalente a 60 kg de N/ ha, o que correspondeu a
aplicacdo de 133 g de uréia para cada linha de 10 m. O adubo foi colocado na fundagio, cerca de
5 c¢m do plano de semeadura das sementes.

Apds quatro meses, coletaram-se aleatoriamente seis plantas, sendo duas plantas em cada
uma das trés linhas centrais de cada parcela. As plantas restantes com excec¢do das bordaduras
foram cortadas a altura do colo, e distribuidas na superficie de cada parcela. Nas plantas coletadas
para analise computou-se os pesos umido e seco e calculou-se a biomassa de cada planta, parcela
e tratamento nas areas de solo conservado e degradado. Foram calculadas multiplicando-se o
numero de plantas sobreviventes das trés linhas centrais (area util) pelas médias desses
parametros encontradas em 12 plantas selecionadas ao acaso para cada area.

Nessa etapa, foram realizadas as seguintes determina¢des em cada parcela:
¢ Biomassas imida e seca expressando-se os dados em t ha™.

e Numero de plantas sobreviventes em cada tratamento.

3.3.2. Segunda etapa do experimento

Nessa segunda fase do experimento plantou-se o milho hibrido, cultivar Master, motro
abaixo do declive, em sucessdo ao feijaio de porco em duas das quatro parcelas das classes de
erosdo da area conservada e degradada, o que constituiu o tratamento do plantio direto na palha.
Nas duas parcelas de cada area, nio utilizadas na primeira etapa, também foram plantadas com
milho que constitufram o tratamento preparo convencional do solo. Dessa forma, foram
definidos os seguintes tratamentos, com seis repeticdes: T1 - Milho em classe de erosdo da area
conservada, com adubagdo apés feijdo de porco em sistema de plantio direto (CAD); T2 - Milho
na classe de erosio da area conservada, sem adubacio apos feijdo de porco em sistema de plantio
diteto (CD); T3 - Milho na classe de erosiio da drea conservada, com adubacio em sistema de
preparo convencional (CAC); T4 — Milho na classe de erosio da area conservada, sem adubacio
em sistema de preparo convencional (CC); T5 — Milho na classe de erosio da area degradada,
com adubacio ap6s feijdo de porco em sistema de plantio direto (DAD); T6 - Milho na classe de
erosao da area degradada, sem adubagio apds feijao de porco em sistema de plantio direto (DD);
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T7 - Milho na classe de erosao da area degradada, com aduba¢do em sistema de preparo
convencional (DAC); T8 - Milho na classe de erosio da area degradada, sem aduba¢io em
sistema de preparo convencional (DC).

No sistema de plantio direto, o milho foi plantado em julho, em trés linhas de 10 m no
espacamento de Im x 0,10 m, permanecendo as duas linhas laterais das parcelas com as plantas
de feijao de porco apenas como bordaduras. Esse espacamento mais fechado teve por objetivo a
producio de biomassa a qual foi utilizada como o indicador da produtividade do solo. As trés
linhas centrais cultivadas com o feijdao de porco na primeira etapa serviram como palha para o
estabelecimento desse sistema. Para isso as plantas de feijao de porco foram cortadas, dessecadas,
e esses restolhos foram distribuidos entre as linhas de milho.

Na dessecagiao do feijao de porco foi utilizado o herbicida Roundup (Sal de isopropilamina
de N (fosfometil) glicina (glyphosate), na dosagem de 10 ml / 3 L. de dgua para cada parcela, ou o
equivalente a 2,5 L. / ha. O hetbicida foi aplicado com pulverizador costal manual com bico tipo
leque e acoplado com um protetor tipo chapéu da jacto, para aplicacdo direcionada de herbicidas,
visando a prote¢do das plantas.

No sistema convencional, a limpeza das ervas daninhas e o preparo do solo foram
efetuados com enxada, o que ¢ pratica comum utilizada pelos agricultores locais. Nesse sistema, a
data de plantio e a adubacdo foram iguais a do plantio direto.

Ap6s a emergéncia das sementes de milho, no plantio direto, foi realizado o controle das
ervas daninhas manualmente, enquanto no preparo convencional utilizou-se a enxada.

Decorridos dois meses e seis dias apds o plantio, quando as plantas apresentavam-se secas
naturalmente em condi¢des de campo, o experimento foi finalizado, efetuando-se a medigio da
altura de todas as plantas, a partir do colo. Em seguida foi realizado o corte de forma aleatéria de
seis plantas de cada parcela e logo apds as plantas restantes. Apds o corte, as plantas foram
colocadas em sacos, identificadas e pesadas.

Neste mesmo dia foram coletadas duas amostras de solo em cada parcela a profundidade de
0-20 cm para realizagdo de analises quimicas e fisicas com a finalidade de observar os beneficios
da rotacdo de cultura com o feijao de porco e da adubagio verde nas caracteristicas do solo.

Essas analises foram feitas no inicio do experimento e apés o corte do milho, totalizando
duas analises de solo durante o decorrer do experimento.

3.4 Caracteristicas Avaliadas na Cultura do Milho

3.4.1 Altura das plantas

Em cada parcela foi feita a determinagao da altura de planta. A medida foi realizada da base
do solo até a inser¢ao do broto terminal da haste principal, e para isso foi utilizada uma régua
milimétrica. Com estes resultados foram calculadas as médias das alturas dos tratamentos.

3.4.2 Matéria seca da parte aérea

Quando as plantas apresentavam-se secas naturalmente em condi¢des de campo, foram
cortadas em sua base, postas em saco de papel devidamente identificadas e levadas para peso de
sua biomassa.

3.4.3 Analise dos resultados da primeira e segunda etapa do experimento

Para ambos os experimentos, os resultados das varidveis determinadas foram submetidos a
analise de varidncia, e o nfvel de significancia através do teste “F”. As médias foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Utilizou-se o programa estatistico MINITAB
(Ryan et al., 1985).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Primeira etapa do experimento

4.1.1. Caracterizagdo do solo em relagao as classes de erosdo, profundidades e interaciao
classes de erosdo e profundidades.

Com relagio as classes de erosdo da area conservada e degradada, o quadro 1 mostra que,
ao nivel de 5% (p< 0,05 indicando diferenca significativa) de probabilidade, foram verificadas
diferencas significativas para os teores de argila, fésforo, potassio, cilcio e magnésio, enquanto
que a agua util, matéria organica e nitrogénio nio apresentaram diferencas significativas. Com
relacio as profundidades, foram encontradas diferencas significativas apenas para o teor de argila,
matéria organica e nitrogénio. Na interacdo, classes de erosio x profundidade houve diferenca
significativa somente com relagdo ao teor de magnésio.

Tabela 1 - Valores de I e dos niveis de significancia (p) da analise de varidncia para propriedade
selecionadas em duas classes de erosdo do solo (area conservada e area degradada),
cinco profundidades (0-10, 10-20, 20-30, 30-40 e 40-50 c¢m) e interacdo classes de
erosdo do solo versus profundidade

Causa da Teor de Agua atil Matéria Nitrogénio Fosforo Potissio Cilcio Magnésio
variacio / argila (g/100g) Organica (g/Kg) (mg/Kg) (cmolc/Kg) | (cmole/Kg) | (cmolc/Kg)
(G/kg) (/Ke)

Parametro F p F p F p F P F p F p F p F |p

Classes de 11,80 0,003 0,16 0,697 1,02 0323 099 0331 705 0015 37,68 0,000 557 0,029 6,78 0,017

erosao (E)
Profundida | 1543 0000 1,12 0375 1847 0000 1922 0000 087 0497 030 0874 089 0487 046 0,767

de (P)
Interacio 0,21 0931 096 0451 201 0,131 231 0,093 050 0734 1,65 0200 041 0797 3,83 0,018
(ExP)

Com relagdo aos atributos selecionados para comparagdes entre as classes de erosdo em
funcio das profundidades, a figura 1 mostra que a argila aumentou com a profundidade enquanto
que a matéria organica e o nitrogénio diminuiram em ambas as classes de erosdo. O aumento de
18,2 % no teor dessa fragio granulométrica na classe de erosdo da area degradada (216,7 g/kg)
em relagio a conservada (183,3 g/kg), ja a partir de 10 cm de profundidade, confirmou, na
primeira classe, a exposicio do B textural, caracteristico do ARGISSOLO em estudo. A
exposicdo desse horizonte de sub-superficie, também observada visualmente nos perfis das
trincheiras abertas em campo, representou, portanto uma clara evidéncia do estigio de erosio
severa na aludida classe de erosdo da area degradada.

Resultado semelhante também foi obtido por (Lacerda, 2000), em estudo do solo
BRUNO NAO CALCICO. O teor matéria organica (MO) diminuiu, 2 medida que aumentava-se
a profundidade, nas duas classes de erosdo. Na profundidade de 10 cm, o aumento de MO foi de
32,2 % na classe de erosio conservada (23,8 g/kg) em relacio a degradada (18 g/kg) enquanto
que na profundidade de 20 cm esse aumento foi de 16,1 %. A partir de 30 cm praticamente niao
ocorreram diferencas nos teores de MO nas duas classes de erosio.

O teor de agua util, na profundidade de 10 cm, apresentou maior valor na classe de
erosio da area degradada (8,3 g/100g) em relagio a conservada (6,6 g/100 g), diminuindo com o
aumento da profundidade. Nao houve, porém, significincia estatistica para esse atributo em
relagdo as classes de erosdo (quadro 1). A partir de 20 cm a diferenca dos teores de agua ttil entre
as duas classes de erosdo tornou-se menos pronunciada, sendo que na classe de erosio da drea
conservada a 4gua util foi maior nas profundidades de 30 cm e 50 cm.

O nitrogénio, embora nao mostrando diferenca significativa entre as classes de erosiao
(Tabela 1), apresentou aumentos de 40% na classe de erosio da drea conservada (1,4 g/kg) em
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relacdo a degradada (1,0 g/kg) na profundidade de 10 cm e de 12,5 % na de 20 cm. A partir de
30 cm, praticamente ndo houve diferenca entre as duas classes de erosao (Figura 1).
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Figura 1 - Teores médios de propriedades selecionadas de argissolo vermelho-amarelo eutréfico
nas classes de erosao da drea conservada (C) e degradada (D), em funciao da
profundidade, antes da instalacdo do experimento.

O ftésforo apresentou aumentos de 51% na classe de erosdo da drea conservada (22,2
mg/kg) em relagio a degradada (14,7 mg/kg) na profundidade de 10 cm e de 166 % na de 20 cm.
Nas profundidades seguintes o teor de fésforo continuou sendo maior na classe de erosio da
area conservada observando-se na (figura 4) uma acentuada diminui¢do do P na classe de erosio

da area degradada.
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O potassio mostrou um comportamento semelhante ao do fésforo no que concerne a
superioridade da classe de erosio da area conservada, observando-se a partir de 10 cm, um
aumento de 9,5 % em relagio a degradada. A partir daf verificou-se uma tendéncia de
crescimento das diferencas dos teores desse nutriente nas classes de erosio com o aumento da
profundidade. Da mesma forma, o calcio mostrou teores mais elevados na classe de erosio da
area conservada, porém as diferencas mais acentuadas ocorreram a partir de 30 cm quando se
verificou um aumento de 53,6 % na classe de erosio da area conservada (10,9 cmol/kg) em
relacio a degradada (6,9 cmol/kg). Por sua vez, conforme mostra a figura 1, o magnésio
apresentou-se ligeiramente superior na profundidade de 10 cm, aumentando essa diferenca a 20
cm. A partir de 30 cm esse nutriente mostrou um comportamento diferente dos demais, posto
que, na classe de erosdao da area degradada os teores foram superiores aos da conservada.

Os bons atributos do solo encontrado na classe de erosio da area conservada,
principalmente no que concerne aos teores mais elevados de N, K, Ca, matéria organica e
particularmente de P, evidenciam o contraste entre o aumento da fertilidade encontrado nessa
classe e o empobrecimento e tendéncia ao declinio da capacidade de suporte e desenvolvimento
vegetal que a erosio provocou na classe de erosio da area degradada. Essa evidéncia foi
claramente confirmada ao observar- se os dados de produgao de biomassa do feijao de porco e
do milho, sempre superiores na classe de erosao da area conservada, conforme discussao nos
itens seguintes.

4.1.2 Produgio de biomassas totais e numero de plantas de feijao de porco
sobreviventes utilizado como palha no plantio direto.
A Figura 2 mostra as médias de producdo das biomassas totais e numeros de plantas vivas
obtidas nas parcelas submetidas aos sistemas de preparo do solo nas classes de erosio da area
conservada (C) e degradada (D) aos 120 dias ap6s o plantio.

2500, OArea conservada: 84 plantas
2000
S 1500- B Area degradada: 71 plantas
S
S 1000
500+
0,
Biomassa Biomassa
umida seca

Figura 2 - Biomassas totais ¢ numero de plantas de feijao de porco sobreviventes nas classes de
erosao da area conservada e degradada em argissolo vermelho-amarelo eutréfico.

As biomassas totais indicaram diferencas entre as duas classes de erosdao. Observa-se ligeira
superioridade da classe de erosdo da area conservada em relagio a degradada. A ma qualidade do
solo degradado pela erosao, caracterizada pelas insatisfatérias condigbes fisicas e quimicas da
classe de erosio da area degradada (Figura 1) influenciou negativamente o rendimento das plantas
em relacio a classe de erosio da drea conservada detectando-se reducbes de 10,9% para a
biomassa umida, e de 9,7% para a biomassa seca. Ocorreu na classe de erosdao da area degradada
uma redugdo das plantas sobreviventes da ordem de 15,5%, em relagdo a classe de erosio da area
conservada. Um pré-requesito para predizer os impactos da erosio sobre a produtividade do solo
¢ a compreensio da natureza da relacio entre esses dois parametros (PIERCE, 1991).
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Nio houve diferenca entre a biomassa seca/planta na classe de erosio da area conservada
(5,6 g/planta) em relacdo a classe da area degradada (6 g/planta), porém deve considerar-se que
na tltima houve menor concorréncia, face a0 menor nimero de plantas sobreviventes.

4.2 Caracteristicas avaliadas na cultura do milho na segunda etapa do experimento
4.2.1. Analise de varidncia da produgio de biomassa e altura do milho.

A produgio de biomassa do milho foi altamente significativa para as classes de erosio (E),
adubacio (A), manejo (M) e para a combinacdo entre classes de erosdo e adubagio (E x A), ndo
ocorrendo interacdo significativa para as diferentes combinagdes entre classes de erosio versus
manejo (E x M), adubacido versus manejo (A x M) e classes de erosio versus adubagdo versus
manejo (E x A x M). Com relagio a altura do milho niao ocorreu interagao significativa em
manejo (M), ocorrendo interagdo significativa para as outras variaveis (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para producio de biomassa e altura do milho em
argissolo vermelho-amarelo eutréfico sob duas classes de erosio, dois sistemas de
manejo e dois niveis de adubago nitrogenada em sucessdo ao feijao de porco.

Producio de biomassa de Altura do Milho
Causa da variacio G.L milho
Q.M. | F QM | F
Classes de erosao (E) 1 697,31 60,02 * 22,200 599,94
Adubacio (A) 1 413,54 35,60 32,877 888,45
Manejo (M) 1 72,05 6,20™ 0,029 0,78ns
ExA 1 307,29 26,45 16,140 436,17
ExM 1 33,38 2,870 5,218 141,027
AxM 1 16,58 1,430s 1,514 40,90
ExAxM 1 32,42 2,79ns 28,924 781,63
Residuo 40 11,62 0,037
Total 47
Média geral 6,526 0,87
C.V. (%) 52,2 221

" significativo a 0,001
" significativo a 0,01
ns nao significativo

4.2.2. Produgio de biomassa (kg/ha)

Os melhores atributos do solo na classe de erosio da area conservada (Figura 1)
influenciaram a maior producdo de biomassa do milho, conforme mostra o quadro 3. Assim ¢é
que, sem adubagio, a classe de erosdo da area conservada, em plantio direto apresentou uma
producio de biomassa de 6.672 kg ha, ou seja, um aumento de 61,4 % em relacdo a classe de
erosao da area degradada (4.133 kg ha). Ainda nessa area, sem adubagio, o preparo convencional
reduziu a produgdo para 3.070 kg ha, porém persistiu a superioridade da classe de erosio da area
conservada, considerando-se que nesse manejo a produgao foi de apenas 0,483 kg ha na classe de
erosao da area degradada, ou seja, uma reducio de 3069,5 kg ha. Nas parcelas adubadas, mais
uma vez a classe de erosdo da area conservada apresentou maior rendimento em biomassa tanto
em preparo convencional quanto em plantio direto. Em preparo convencional (16,820 t ha) a
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produgio na classe de erosido da area conservada foi 20,4 vezes maior que na classe de erosio da
area degradada (0,825 t ha) enquanto que em plantio direto na classe de erosio da darea
conservada (14,783 t ha) a producdo foi 2,7 vezes maior que na classe de erosio da area
degradada (5,412 t ha). A importancia da conservacio no solo em estudo estd claramente
evidenciada ao observar-se que o plantio direto, sem adubo, na classe de erosio da area
conservada (6,672 t ha) foi superior ao preparo convencional adubado na classe de erosio da area
degradada (0,825 t ha’ com um acréscimo de 708,7%. A urgente necessidade de adogio de
praticas de controle da erosdo na serra da Meruoca pode ser constatada ao observar-se que em
termos de producdo média, considerando os dois manejos (PD e PC) e os dois nfveis de
adubacio, a classe de erosdo da area conservada (10,337 kg ha) apresentou um aumento de 58,4
% na producio de biomassa em relacdo a classe de erosdo dam area degradada (6,526 t ha). Além
disso, o plantio direto, nas médias das parcelas com e sem adubagdo apresentou um acréscimo de
cerca de 8 % na producio de biomassa em relacdo ao preparo convencional na classe de erosdo
conservada. Na classe de erosio da area degradada, o efeito da cobertura proporcionada pelo
plantio direto, reduzindo a erosdo, diminuindo as perdas de dgua, ainda foi mais pronunciado
posto que esse manejo conservacionista produziu um aumento de cerca de 730 % na produciao
de biomassa em relagdo ao preparo convencional. Resultados semelhantes nesse sentido foram

obtidos por Melo Filho & Silva (1993); Lombardi Neto et al., (1988).

Tabela 3 - Biomassa de milho (t/ha) em duas classes de erosio (itea conservada e degradada), em
tratamentos com plantio direto (PD) e preparo convencional (PC) e dois niveis de
adubagio nitrogenada.

Manejo Niveis de adubacio (kg ha)

] 0 60 Média
Area conservada:

PD 6,672b 14,7832 10,728
PC 3,070b 16,8202 9,945
Média 4,871 15,802 10,337
Area degradada:

PD 4,133b 5,412b 4,773
PC 0,483b 0,825b 0,654

2,308 3,119 2,714

Média
Média geral 3,590 9,461 6,526

Nota: Médias seguidas das mesmas letras minusculas no conjunto dos tratamentos nas linhas e colunas
ndo diferem, estatisticamente pelo teste de Tukey ao nfvel de 5% de probabilidade DMS= 8,754
t/ha

O uso de leguminosas, como no caso presente, também favorece a incorporacio de
nitrogénio ao solo, por meio de atividade simbidtica e a presenca dos restos do feijao de porco a
superficie preservaria o teor de matéria organica do solo e seus efeitos favoraveis no aumento de
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N e P, retencio de agua e porosidade, justificando assim o aumento acentuado de biomassa nas
areas de plantio direto.

Esses resultados podem também ser visualizados na figura 3 com relagio a diferenca
minima significativa (DMS) pelo teste de Tukey a 5% para as classes de erosio, adubac¢io e
manejo. Tendo em vista que as superioridades da classe de erosiao da area conservada (a) e da
aplicacdo de adubos (b) ja foram comentadas anteriormente, ¢ importante destacar que com
relagio ao manejo (c) a adubagdo nitrogenada apresentou maior eficiéncia nas parcelas sob
plantio direto. Nesse manejo a produgio de biomassa do milho (7,750 t ha™) apresentou um
aumento de 2,450 t ha' em relagio a do preparo convencional (5,350 t ha™). Esse resultado é
coerente com os observados por diversos autores Silva, (2000); Santos et al., (1995); Eltz et al,,
(1989), podendo ser explicado pela influéncia da cobertura dos restolhos de feijao de porco no
que concerne a diminui¢do da erosido, a conservacio da agua e a influéncia benéfica da matéria
organica proporcionada pelos restolhos, na porosidade e no aumento da CTC.

12 10,336 DMS=1,990

2,713

Biomassa, t/ha
[<;]

Conservado Degradado

Solo

9,460

3,589

Biomassa, t/ha

Com adubo Sem adubo

Solo

7,750

5,300

Biomassa, t/ha

Direto Convencional

Manejo

Figura 3 - Comparacdo de médias, pelo teste de Tukey a 5 %, da biomassa de milho para as
classes de erosao (a), niveis de adubacio (b) e manejos (c).

Os resultados das interagdes classes de erosio x niveis de adubacio, classes de manejos x
nfveis de adubag¢io podem também ser visualizados na Figura 4. Considerando que as interacSes
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classes de erosio x niveis de adubacio (a) e classes de erosdao x manejo (b) ja foram anteriormente
comentadas (Tabela 3) é importante destacar que no conjunto das médias de produgio de
biomassas nas parcelas das classes de erosio da area conservada e degradada na interacdo
manejos x niveis de adubacdo (c) persistiu a superioridade do plantio direto em ambos os niveis
de adubacio.

DMS=3,730
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Figura 4 - Producio da biomassa de milho em relacdo as interacSes classes de erosdo x niveis de
adubagcio, classes de erosdao x manejos e manejos x niveis de adubacio.

4.2.3. Altura das plantas de milho

O quadro 4 mostra a altura de plantas de milho (m) nas duas classes de erosdo (area
conservada e area degradada), em tratamentos com plantio direto (PD) e preparo convencional
(PC) e dois niveis de adubagio nitrogenada. Nesse quadro, observa-se que para a altura das
plantas nio foram observados comportamentos exatamente iguais aos da produgdo de biomassa.
Entretanto observa-se a persisténcia da superioridade da classe de erosdo da area conservada com
uma média de 0,97 m em relacdo a classe de erosdo da area degradada (0,77 m), bem como do
efeito da adubacio, com média de 0,98 m em relacido a auséncia de adubacio (0,75 m). Ja para os
manejos plantio direto e preparo convencional a superioridade do plantio direto ocorreu apenas
na area degradada na qual esse manejo conservacionista apresentou plantas 0,09 m mais altas que
no preparo convencional. Entretanto, contemplando-se as médias das classes de erosdao das areas
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conservada e degradada em associagdo com a presenca e auséncia de adubagio foi verificado um
aumento de 0,20 m na classe de erosido da area conservada.

Tabela 4 - Altura de plantas de milho (m) em duas classes de erosdo (irea conservada e area
degradada), em tratamentos com plantio direto (PD) e preparo convencional (PC) e
dois niveis de adubagio nitrogenada.

Mancjo Niveis de Adubag¢io _
] 0 kg/ha | 60 kg/ha | Média

Area conservada:
PD 0,85d 0,98b 0,92
PC 0,68¢c 1,34a 1,01
Média 0,77 1,16 0,97
Area degradada:
PD 0,69¢ 0,93f 0,81
PC 0,77g 0,67e 0,72
Média 0,73 0,80 0,77
Média geral 0,75 0,98 0,87

Nota: Médias seguidas das mesmas letras minusculas no conjunto dos tratamentos nas linhas e colunas
nio diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade DMS= 0,048m

4.4. Efeito do manejo, com adubagio nitrogenada, na fertilidade do solo nas classes de
erosdo apos o corte da biomassa do milho.

O plantio direto associado a adubagdo nitrogenada, na classe de erosio da area
conservada, foi benéfico a fertilidade do solo, promovendo aumentos de 13,2 %, 8,3 %, 591,8 %,
100 % para os teores de matéria organica, nitrogénio, fésforo e potassio, respectivamente,
verificando-se decréscimos apenas no calcio e magnésio. Na classe de erosdo da area degradada,
da mesma forma, o plantio diteto promoveu aumento de 35%, 33,3%, 109,5%, 100%,
respectivamente pata os teores de matéria organica, nitrogénio, fésforo e potassio,
respectivamente, verificando-se decréscimos apenas no calcio e magnésio (Figura 5).

Esse mesmo resultado foi observado por Shear & Moschler (1969), Triplett Jr, & Van
Doren Jr. (1969), Blevins et al (1977, 1978), ap6s seis anos de PD em relagio ao PC. Ja o preparo
convencional, mostrou-se ser um sistema “antagénico a sustentabilidade” como comprovado
pelos decréscimos de matéria organica de 30% e 5,6 %, nitrogénio de 33% e 8,3%, cilcio de
68% e 138%, respectivamente paras as classes de erosdo da area conservada e degradada,
ocorrendo aumentos de fésforo de 410% e 28,6% e potassio de 55,5% e 100%. Ja o magnésio
diminuiu 100% na classe de erosiao da area conservada e aumentou 17,7% na classe de erosido da
area degradada (Figuras 4 e 5).

O calcio apresentou um comportamento diferenciado dos demais elementos face ao seu
maior valor detectado antes do experimento em relagdo aos encontrados no final (figura 5).

Os teores iniciais de magnésio e potassio, na classe de erosio da area conservada
apresentou supetior a classe de erosdo da area degradada. Para os teores de magnésio apos os
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tratamentos ocorreu um aumento somente para o CAC classe de erosio da area conservada
adubada sistema convencional e uma diminui¢ao para CAD classe de erosdao da area conservada
adubada plantio direto. Para os teores de potdssio apds os tratamentos ocorreu um aumento
maior na classe de erosio da area conservada do que na classe de erosio da area degradada

(Figura 5).
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Figura 5 - Teores de matéria organica, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio apés o corte da

biomassa, em fun¢do do manejo com adubagio nitrogenada nas classes de erosio conservada e

degradada.

Os teores iniciais de pH nido apresentaram aumento significativo em relagdo as duas
classes. Com relacdo aos tratamentos recebidos os valores do PD foram consistentemente
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maiores do que no PC. A auséncia de diferencas significativas no pH em 4gua do solo verificadas
antes do inicio do experimento na camada de 0-20 cm, entre as parcelas que receberam os
diferentes manejos de solo também foi verificada nos EUA, por Moschler et al. (1973) e Blevins
et al. (1978), cinco anos ap6s a aplicagio de 1,0 t ha' (anual) e de 3,4 t ha'(uma s6 vez) de
calcario, respectivamente, na superficie e ou incorporado ao solo. Resultados similares foram
observados no Brasil (Muzilli, 1983), quatro anos apds a aplicacio de 2,0 t ha' de calcirio na
supetficie (PD) ou incotporado ao solo (PC). Entretanto, Blevins et al. (1978) verificaram
reducdo no pH de 5,7 para 5,5, tanto no PD como no PC (Figura 5).

5. CONCLUSOES

1. Na caracterizacdao das diferencgas fisicas e quimicas de um ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO eutréfico, foi evidenciado na classe de erosdo da area conservada teores mais
elevados de N, K, Ca, matéria organica e particularmente P.

2. Houve redugido de 10,95 e 9,7% respectivamente para as biomassas umida e seca do feijao
de porco desenvolvido na classe de erosio da area degradada em relacdo a conservada.

3. A erosio, o manejo e a adubacdo nitrogenada influenciaram a produtividade do solo. O
efeito da conservacdo do solo foi caracterizado por um aumento de 58,4% na producio
de biomassa do milho da area conservada em relagio a degradada. O PD, nas médias das
parcelas com e sem adubacio apresentou um acréscimo de 8% na producio de biomassa
em relacdo ao PC na classe de erosdo da area conservada. Nas parcelas adubadas, a classe
de erosdo da area conservada apresentou maior rendimento em biomassa tanto em PC
quanto em PD. Em PC a producio na classe de erosiao da area conservada foi 20,4 vezes
maior que na classe de erosdo da area degradada enquanto que em PD na classe de erosdo
da area conservada a producdo foi 2,7 vezes maior que na classe de erosio da darea
degradada.

4. O PD associado a adubag¢io nitrogenada, tanto na classe de erosio da area conservada
quanto na degradada, foi benéfico a fertilidade do solo, promovendo aumentos para os
teores de matéria organica, N, P, K, verificando-se decréscimos apenas na Ca e Mg. O PC
associado a adubacdo nitrogenada, mostrou-se ser um sistema ‘“‘antagbnico a
sustentabilidade” comprovado pelo decréscimo de matéria organica, N, Ca, tanto na
classe de erosio da area conservada quanto na degradada, ocorrendo aumento somente
parao Pe K.

5. A importancia da conservacio do solo esta claramente evidenciada ao observa-se o PD,
sem adubo, na classe de erosio da area conservada foi superior ao PC adubado na classe
de erosio da area degradada com um acréscimo de 708,7%. Portanto, recomenda-se a
urgente necessidade de adogdo de praticas de controle da erosio na serra da Meruoca
visto que o PD foi mais eficiente que o PC na conservacdo da dgua e em sua utilizagdo,
proporcionando maior produgio e rendimento do milho.
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