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Perdas de Solo, Agua e Nutrientes pela
Erosao Hidrica em Diferentes Sistemas de
Manejo Agroflorestal no Semi-arido Cearense

Introducao

A erosdo hidrica é uma das principais causas da degradacéao das terras, pois a perda
de nutrientes, as reducdes na capacidade de infiltracdo, na umidade do solo e na
produtividade agricola contribuem para intensificar o processo de empobrecimento
fisico-quimico do solo. Este tipo de erosao é influenciado pela chuva, tipo de solo,
topografia, cobertura e manejo do solo e por praticas conservacionistas de suporte as
atividades de campo (HUDSON, 1995 citado por BERTOL et al. 2007).

No semi-arido brasileiro, a atividade agropecudria € uma das causas da degradacao do
meio ambiente e grande contribuinte para os processos erosivos. Na Caatinga, a
agricultura ainda é praticada de forma itinerante na maioria das propriedades familia-
res, sendo comumente utilizado um sistema tradicional onde predominam o
desmatamento e a queima. Em geral, os agricultores colocam fogo na vegetacao apés
o corte raso da mesma, cultivando por dois anos e abandonando em seguida, devido a
reducdo na produtividade nestas areas. Na pecudria, o superpastejo ocorre na maioria
dos sistemas, alterando a estrutura do estrato herbaceo (ALBUQUERQUE, 1977
citado por ARAUJO NETO, 1990), podendo causar a exaustdo de espécies
forrageiras (SOUZA, 2006). A degradacao dos recursos hidricos locais também tem
ocorrido pela destruicao da cobertura florestal, em decorréncia de desmatamentos e
queimadas, inclusive de matas ciliares (SILVA; GUIMARAES FILHO, 2006). De
acordo com Araujo Filho (2006), a agricultura itinerante vem causando aos
ecossistemas do semi-arido brasileiro vultosas perdas na biodiversidade, erosdo do
solo e a sedimentacao dos reservatorios e dos rios, com consequliente declinio da
atividade econdmica e da qualidade de vida da populacédo, podendo esta ser indicada
como um dos mais importantes fatores responsaveis pelo éxodo rural.

Pesquisas mostraram que a utilizacdo de adequados sistemas de manejo do solo,
onde se utilizam praticas conservacionistas, auxiliam na reducao da erosao hidrica
(ARAUJO FILHO; CARVALHO, 2001; COGO et al., 2003). Neste sentido, sistemas
de producéao agropecudria que promovam a conservacao dos recursos ambientais
vém sendo estudados. Em regides tropicais, os Sistemas Agroflorestais (SAFs),
notadamente os sistemas de producéo agrossilvipastoris, que integram a exploracao
de espécies lenhosas perenes com culturas e pastagem, vém sendo propostos como
alternativas ecologicamente sustentaveis de exploracao, em virtude de seus varios
beneficios ao sistema produtivo (ARAUJO FILHO; CARVALHO, 2001; FRANZEL et
al., 2001; ARAUJO FILHO et al., 2006).

Os SAFs, especificamente com relacdo aos ambientes aridos e semi-aridos, podem
contribuir efetivamente para estabelecer modelos de producao mais estaveis, pois
condicionam favoravelmente o meio fisico, melhorando, por exemplo, a fertilidade dos
solos (CARVALHO, 2006) e a eficiéncia hidrica, reduzindo o impacto da erosao
(DANIEL et al., 2000). Perdas de sedimentos, nutrientes e matéria orgénica sao
reduzidas pela protecao do solo proporcionada pelos sistemas agroflorestais (FRANCO
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et al., 2002; MELO FILHO; SILVA, 1993;
SEGANFREDO et al. 1997). A cobertura fornecida
pelas copas das arvores e a manta organica oriunda da
deposicao do material vegetal na superficie do solo
favorecem a infiltracado de dgua, a agregacdo das
particulas e um menor impacto das gotas de chuva no
solo (YOUNG, 1999). Na Paraiba, Albuquerque et al.
(2001) avaliaram os efeitos do desmatamento da
caatinga sobre as perdas de solo e 4gua provocados
por erosao, observando que as perdas foram menores
nas areas sob vegetacdo nativa da caatinga. Ribeiro et
al. (2007) verificaram que a implantacado de um sistema
agrossilvipastoril melhorou o controle da erosdo quando
comparado a uma pastagem degradada.

Com o objetivo de estudar a conservacao do solo
promovida por um sistema agrossilvipastoril desenvol-
vido para o semi-arido, o presente estudo avaliou as
perdas de solo, dgua, nutrientes e carbono organico
pela erosao hidrica, em sistemas de producao
agroflorestal, tradicional e em condi¢cdes naturais em
areas de Caatinga.

Material e Métodos

Localizacdo e descricdo dos tratamentos
Os dados foram coletados nos campos experimentais
da Embrapa Caprinos e Ovinos, situada em Sobral,
Ceara, em periodos chuvosos nos anos de 2003 e
2004. O municipio se encontra na regido semi-arida, a
3°41" Se 40° 20" W, com altitude de 69 m. O clima
da regido € do tipo BShw’, segundo a classificacdo de
Képpen, com estacado chuvosa de janeiro a junho. A
temperatura média anual é de 28°C e a precipitacao
média de 759 mm.ano™. O solo dominante é um
Luvissolo Créomico Ortico. A vegetacdao é caracteriza-
da como lenhosa do tipo caatinga hiperxeréfila.

Os tratamentos foram escolhidos a partir de sistemas
de producéo para ovinos e caprinos, quais sejam:
sistema agrossilvipastoril, sistema tradicional e
sistema de cultivo convencional.

No modelo tradicional, uma area de 8,0 hectares foi
dividida em dez sub-parcelas de 0,8 hectares. A partir
de 1997 uma destas subparcelas foi anualmente
submetida as praticas da agricultura itinerante, ou
seja, faz-se a derrubada e a queima da vegetacao
lenhosa, com posterior plantio de milho e feijao por até
dois anos, sendo em seguida deixada em pousio. Os
7,2 hectares restantes deste sistema foram utilizados

como area de mantenca de dez matrizes ovinas ao
longo do ano, por um periodo de repouso previsto para
cada drea cultivada de dez anos, aproximadamente.

No sistema agrossilvipastoril, uma area de 8,0 ha foi
dividida em trés subareas de 1,6 ha; 4,8 hae 1,6 ha,
sendo destinadas, respectivamente, a agricultura,
pecudria e mata nativa. Um rebanho de 20 matrizes
ovinas permaneceu na subdrea pecudria durante o
ano, com repasses na area de mata nativa, enquanto
que, a area cultivada (subérea agricola) funcionava
como banco de proteina no periodo seco.

No sistema convencional, uma parcela de 1,0 hectare

foi submetida ao desmatamento seguido de queima do
material em 1997 e plantada com milho por cinco anos
consecutivos (1998-2002).

Os tratamentos foram:

Tratamento Agrossilvipastoril (AGP): tratamento
oriundo do sistema agrossilvipastoril, que adotou o
cultivo em aléias com faixas de 3,0 m de largura, onde
foi feito o cultivo de feijao e milho, separados por
fileiras de leucena (Leucaena leucocephala) implanta-
das com espacamento de 0,5 m entre plantas. Para o
estabelecimento das culturas, a area (1,6 ha) teve a
sua vegetacao natural raleada, preservando-se uma
cobertura vegetal arb6rea nativa de cerca de 20%,
equivalente a 200 arvores por hectare. A madeira util,
obtida no raleamento, foi retirada para uso doméstico
na fazenda e outra parte foi vendida. O material
restante (folhas e ramos) foi enleirado em corddées
perpendiculares ao declive do terreno. Durante o
periodo chuvoso, a parte aérea da leucena foi cortada
e a massa verde foi incorporada ao solo. No periodo
seco, a parcela foi utilizada como banco de proteina,
onde o rebanho de 20 matrizes ovinas permanecia por
uma hora diariamente, pela manha. Todo o esterco
recolhido do aprisco foi aplicado nesta area.

Tratamento Silvipastoril (SIL): este tratamento é
também oriundo do sistema agrossilvipastoril e
consiste em uma area (4,8 ha) que foi submetida ao
processo de raleamento, preservando-se aproximada-
mente 38% da cobertura vegetal arbérea. A madeira
util, obtida no raleamento, foi retirada para uso
doméstico na fazenda e outra parte foi vendida. O
material restante (folhas e ramos) foi picotado e
deixado sobre o solo. Esta area serviu para mantenca
de um rebanho de 20 matrizes ovinas durante o ano.
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Tratamento Agrossilvipastoril Tradicional - 1998
(TRD): tratamento proveniente do sistema tradicional.
Neste tratamento, em 1997, uma éarea de 0,8 ha foi
submetida ao desmatamento e a queima dos restolhos
lenhosos e folhosos. A parcela foi cultivada com milho
em 1998 e 1999, sendo em seguida deixada em
pousio. No periodo seco, a forragem e os residuos
culturais da area cultivada foram usados para a
suplementacao alimentar de um rebanho de 10 matri-
zes ovinas.

Cultivo intensivo (CIN): Este tratamento corresponde
ao sistema convencional. Uma parcela de 1,0 ha foi
desmatada e queimada, em 1997, e cultivada com
milho de 1998 a 2002.

Mata nativa -1 (MN1): drea de caatinga nativa do
sistema agrossilvipastoril, sendo considerada teste-
munha. Utilizada por poucos meses no periodo seco
como piquete de mantenca dos animais.

Mata nativa -2 (MN2): drea de caatinga nativa, sendo
considerada testemunha, sobretudo para o tratamento
CIN, porém utilizada como fonte madeireira em anos
anteriores.
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As propriedades fisicas e quimicas do solo estao
apresentadas na Tabela 1.

Pluviometria

Os dados de precipitacdo foram colhidos diretamente
na area do experimento, por meio de pluviémetro,
durante os periodos chuvosos de 2003 e 2004.

Perdas de solo, agua, carbono orgéanico
e nutrientes

A determinacéo das perdas de solo e &gua por erosao
hidrica foi realizada nos periodos chuvosos de 2003 e
2004, utilizando-se coletores de solo e agua instalados
em cada tratamento, dentro de uma area delimitada de
30 m2. Cada coletor consiste em uma estrutura com
abertura de 0,20 m de largura, inserido no solo e
acoplado a uma calha mével que sustenta um saco
plastico utilizado para o recolhimento dos sedimentos
e 4gua (FRANCO, 2000). Foram instalados seis
coletores por unidade experimental, obedecendo-se os
seguintes pré-requisitos: comprimento de rampa de 10
m, distancia entre coletores de 3 m e declividade
entre 7 e 12 cm m™'. A declividade acima de cada
coletor foi medida por um clinbmetro e expressa em
porcentagem.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo, na camada de 0-6 cm de profundidade, nos tratamentos estudados,

em Sobral/CE.

Variaveis AGP SIL
Areia grossa (g kg™) 273,7 490,8
Areia fina (g kg™) 348,2 203,5
Silte (g kg™) 287.1 216,9
Argila (g kg™) 105,6 75,3
pH em agua 7.3 6,7
Ca?* (cmol_dm?) 20,8 11,3
Mg?* (cmol_dm?) 4,5 2,7
K* (cmol_dm-) 1,6 1,1
Na* (cmol_dm?) 0,2 0,1
CTC (cmol_dm?) 27,4 17.4
V (%) 98,7 86,7
CO (dag dm?) 2,2 3.5
P disponivel (mg dm3) 540,9 10,1
Densidade do solo (g cm™) 1,42 1,46

Tratamentos
TRD CIN MN1 MN2
336,6 371,9 4141 473,2
316,2 328,5 2111 307,5
220,3 212,7 245,2 160,8
97,4 90,2 130,4 63,2
6,9 6,8 7,0 6,4
15,4 13,5 22,0 10,9
4,2 2,8 6,7 2,9
1,4 1,0 1,6 0,6
0,1 0,1 0,2 0,1
22,4 19,1 32,4 17,1
94,4 91,6 93,7 84,8
2,4 2,2 3,6 2,7
92,2 141,4 81,3 66,4
1,62 1,49 1,41 1,65

Fonte: Maia (2004). AGP: agrossilvipastoril, SIL: silvipastoril, TRD: tradicional de 1998, CIN: cultivo intensivo em pousio, MN1: Mata Nativa 1, MN2: Mata Nativa 2.
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A cobertura do solo no estrato herbaceo foi determi-
nada em junho de 2003 e junho de 2004, acima de
cada coletor, pelo método de intersecdes (FAVERO et
al., 2001). O método consiste na colocacdo de uma
rede de barbantes espacados regularmente sobre a
area em que se quer determinar a cobertura. A
intersecao entre dois barbantes perpendiculares define
um ponto e representa uma area, de acordo com o
espacamento utilizado. Conta-se, entdo, o nimero de
intersecdes que estdo sobre a vegetacao, sendo que o
somatério desses pontos representa, proporcional-
mente, a cobertura do solo. Foi lancado por trés
vezes, em cada parcela, um quadro de madeira de
0,25 m?contendo uma rede de barbantes espacados
de 5 cm, definindo 100 pontos, sendo a leitura da
cobertura feita diretamente em porcentagem.

A cobertura arbérea dos tratamentos AGP, SIL, MN1
e MN2 foi avaliada através da contagem e identifica-
cao das familias e espécies arbdéreas em éareas
delimitadas de 400 m?, sendo calculada a densidade
(ndimero de individuos em uma unidade de espaco)
destas por parcela e por ha, em agosto de 2005.

A 4gua e o solo provenientes do escorrimento superfi-
cial foram coletados e quantificados e convertidos
para kg de solo e litro de 4gua por hectare, através da
seguinte férmula:

- Perda de solo (kg/ha) ou &gua (I/ha) = (A x Q/P)* LS
onde,

*A = fator de conversao, obtido pela divisdo da
largura da parcela (m) pela largura do aparelho (0,2m).

*Q = quantidade de solo em quilograma ou 4gua em
litro perdido para cada coletor.

*P = area da parcela util de cada coletor (ha), obtida
pelo comprimento da parcela (m) x largura (m) /
10000 m?2.

* LS = fator da equacdo de previsao de perdas de solo
para a combinacéao entre o grau de declividade e o
comprimento de rampa, obtido através da seguinte
equacao (Bertoni Lombardi Neto, 1990):

*LS= 0,00984 C°%2 D''8 onde,
C = comprimento de rampa (m);
D = grau de declividade (%).
Os teores totais de Ca, Mg, P, K, Na, Fe, Mn, Zn e Cu

foram determinados no solo e na 4gua a partir de uma
amostra composta para cada coletor. As amostras de
solo foram secas em estufa de circulacao forcada de
ar a 105 °C por 24 horas. Amostras de 0,4 g de solo
e 8 mL de dgua foram mineralizadas através de 5 e 4
mL, respectivamente, de uma mistura nitro-perclérica
(4:1), conforme adaptacéo de Lim e Jackson (1982).
No extrato, os teores de Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu
foram determinados por espectrofotometria de
absorcao atémica; o de K e Na por fotometria de
emissdo de chama; e o de P, colorimetricamente, de
acordo com Embrapa (1999). O teor de carbono
orgéanico total foi determinado pelo método de Walkley
— Black de acordo com Yeomans e Bremner (1988). A
partir dos teores de solo e 4gua perdidos em quilogra-
ma e litro, respectivamente, calculou-se o contetido
total de nutrientes perdidos.

Anadlise estatistica

Os resultados de perdas de sedimentos, 4gua e
nutrientes foram analisados adotando-se o delinea-
mento inteiramente casualizado em parcelas subdividi-
das no tempo, com seis repeticdes, sendo realizada
anélise de variancia e comparacdes entre médias pelo
teste de Tukey, com um nivel de significancia de 5%
de probabilidade.

Utilizou-se o programa estatistico SAEG (Sistema de
Andlise Estatistica e Genética), desenvolvido pela
Universidade Federal de Vicosa — MG.

Resultados e Discussao

A fig. 1 apresenta os dados de precipitacdo média do
ano de 2003 e 2004.
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Fig. 1. Médias mensais de precipitacdo em 2003 e 2004, nos campos
experimentais da Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral, CE.

Os valores médios de sedimento, carbono organico e
nutrientes perdidos do solo devido a erosdo hidrica sao
apresentados na Tabela 2. Dentre as areas estudadas,
a MN1 foi a que apresentou as maiores perdas de
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sedimentos para os dois anos (0,55 e 1,37 t.ha'para nos demais tratamentos. Em 2004, este tratamento
2003 e 2004, respectivamente), sendo que para o ano foi significativamente maior em relacao aos tratamen-
de 2003, os resultados nao diferiram dos observados tos AGP, SIL, CIN e MN2.

Tabela 2. Média das perdas de sedimento, carbono organico (CO) e nutrientes, em solos sob erosao hidrica, nos tratamen-
tos, em 2003 e 2004, Sobral/CE.

Tratamento
Variaveis Ano AGP SIL TRD CIN MN1 MN2
Sedimento (t ha') 2003 0,30 Aa 0,15 Aa 0,37 Aa 0,11 Aa 0,56Ab 0,22Aa
2004 0,44 Ca 0,18 Ca 0,70 Bca 0,15 Ca 1,37 ABa 0,47 Ca
COT (dag ha™) 2003 1407.,4 Aa 607,4 Aa 1700,1 Aa 258,0 Aa 3850,4Ab 1373,9 Aa

2004 3272,7CDa 1378,8CDa 5715,1Ba 632,0 Da 8737,3 Ba 4497,3 CDa

P (dag ha ha™) 2003 18,2 Aba 7,0 Ba 19,9 Aba 3,0Ba 36,9 Aa 13,7 Aba
2004 11,9 BCa 3,1Ca 16,1 ABCa 0,8Cb 33,0 ABa 15,4ABCa
K (dag ha ha™) 2003 148,9 Aa 33,3 Aa 263,5 Aa 13,3 Aa 279,3 Aa 71,3 Ab
2004 190,8 BCDa 58,1 Da 364,4ABCa 83,6 CDb 603,6 Aa 158,0 BCDa
Ca (dag ha ha™) 2003 80,3 Aa 17.4 Aa 63,2 Ab 47,3 Aa 361,4Ab 118,4 Aa
2004 311,3CDha 103,1CDa 437,9BCa 24,4 Da 843,6 Ba 345,3CDa
Mg (dag ha ha”) 2003 115,9 Aa 37,2 Aa 180,2 Aa 9,8 Aa 227,4 Ab 46,8 Aa
2004 216,8BCa 56,8 Ca 432,4ABCa 13,7 Ca 8b60,6 Aa 120,7 Bca
Na (dag ha ha) 2003 17,9 Aa 6,9 Aa 19,6 Aa 8,4 Aa 38,0 Ab 12,2 Aa
2004 21,3 Ba 6,7 Ba 16,7 Bca 9,5 Ba 116,8 Aa 24,7 Ba

Fe (dag ha ha”) 2003 946,0 Aa 494,6 Aa 1327,0 Aa 134,5 Aa 2055,5Ab 375,3 Aa

2004 1399,2Ca 625,1 Ca 2558,0 Bea 135,9 Ca 5100,4 Aa 751,7 Ca

Zn (dag ha ha”) 2003 38,8 ABa 13,8 Ba 42,7 Aba 8,2 Aa 78,8 Bb 37,7 Aba
2004 36,5 Ba 17,8 Ba 57,7 Ba 7,6 Bb 113,4 Aa 50,9 Ba

Mn (dag ha ha) 2003 13,1 Aa 5,2 Aa 21,2 Aa 3,0 Aa 32,7 Ab 8,5 Aa
2004 21,8 Ca 7,7 Ca 36,9 Bca 4,7 Ca 77,8 ABa 19,4 Ca

Cu* (dag ha ha™) - 0,6 1,9 15,1 8,4 3,9 1,2

AGP: agrossilvipastoril, SIL: silvipastoril, TRD: tradicional de 1998, CIN: cultivo intensivo em pousio, MN1: Mata nativa 1, MN2: Mata nativa 2. *valores médios
dos anos de 2003 e 2004.
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Para as perdas de 4gua devido a erosao hidrica, ndo

foram observadas diferencas entre os tratamentos no

primeiro ano, sendo os maiores valores encontrados

nos tratamento TRD (0,64 % de agua) e CIN (0,51%

de &gua), no segundo ano (Tabela 3).

O tratamento AGP apresentou, em média, as menores
perdas de solo e 4gua. A menor cobertura do solo
observada no inicio das chuvas (janeiro) foi compensa-
da pela presenca do estrato arbdreo, pelo plantio entre
leiras e pela evolucédo da cobertura vegetal, fatores

Tabela 3. Média das perdas de agua, carbono orgéanico (CO) e nutrientes, em dguas de erosao hidrica, nos tratamentos, em

2003 e 2004, Sobral/CE.

Variaveis

Agua (% chuva)

COT (dag ha-")

Mg (dag ha-")

Na (dag ha-")

Fe (dag ha-')

Cu (dag ha-")

Zn (dag ha-")

P (dag ha-")*

K (dag ha-")*

Ca (dag ha-")*

Mn (dag ha-")*

Ano

2003

2004

2003

2004

2003

2004

2003

2004

2003

2004

2003

2004

2003

2004

AGP

0,04 Ab

0,16 CDa

21,45 Ab

482,55 ABCa

1,60 Ab

42,89 Ba

4,40 Ca

25,76 Aa

0,30 Ab

191,59 BCa 60,23 BCa

0,20 Ba

0,49 Aa

0,20 Bb

5,05 Ba

1,55 B

32,95C

57,40 B

1,656C

SIL

0,04 Aa

0,07 Da

10,95 Aa

56,35 Ca 709,37 Aba

1,70 Aa

11,30 Ba

3,80 Ca

9,58 Aa

0,10 Aa

0,60 Ba

0,26 Aa

0,20 Ba

2,12 Ba

0,65B

14,80C

22,40B

0,66C

TRD

0,43 Ab

0,64 Aa

58,33 Ab

11,90 Ab

107,02 Aa

41,10 Aa

78,21 Ab

2,10 Ab

330,90 Ba

7,20 Aa

2,70 Ab

2,10 Ab

11,65 Aa

57A

110,70 A

187,35 A

2,40 A

Tratamentos

CIN

0,27 Ab

0,51 Aba

38,61 Ab

353,61 BCa

6,20 Aa

37,13 Ba

29,2 Aba

47,81 Ab

2,50 Aa

28,00 Ca

4,00 Aba

0,57 Ab

1,20 Abb

10,94 Aa

3,03 AB

32,00BC

136,15 AB

1,70C

MN1

0,29Aa

0,33BCa

130,08 Ab

883,47 Aa

13,60 Ab

110,37 Aa

34,10 ABa

34,37 Ab

2,6 Ab

680,20 Aa

1,40 Ba

2,05 Aa

0,70 ABb

12,38 Aa

3,20 AB

92,75 AB

163,00 A

4,95 AB

MN2

0,10Aa

0,13 Cda

63,75 Aa

126,38 Ca

4,80 Aa

14,94 Ba

15,8 Bca

11,58 Ab

0,80 Aa

82,05 Bca

0,60 Ba

0,22 Aa

0,60 Ba

3,61 Ba

1,85B

24,00C

47,90 B

1,056C

AGP: agrossilvipastoril, SIL: silvipastoril, TRD: tradicional de 1998, CIN: cultivo intensivo em pousio, MN1: Mata nativa 1, MN2: Mata nativa 2. * valores médios
dos anos de 2003 e 2004. Valores seguidos de mesma letra (maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas) néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.



que interferiram positivamente na retencao do solo e
agua nesta éarea.

No geral, as perdas de solo e 4gua foram baixas em
todos os tratamentos estudados, quando comparadas
a outros sistemas de exploracao agricola, inclusive ao
plantio direto, pratica reconhecidamente eficiente no
controle da eroséo hidrica. Melo Filho e Silva (1993)
encontraram em um solo Podzélico Vermelho-Amarelo,
no Ceard, sob plantio direto, perdas de solo de 3,1
t.ha'.ano' e 38,6 % da agua. Utilizando a mesma
metodologia adotada no presente estudo, Franco et al.
(2002) avaliaram 11 SAFs na zona da mata de Minas
Gerais e observaram perdas de solo que variaram de
6,8 a 578,5 kg.ha'.ano™. Percebe-se, portanto, que
os SAFs avaliados neste trabalho mostraram-se
extremamente eficientes no controle da erosao
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Varios fatores podem influenciar a perda de solo e
agua em processos erosivos. A protecao do solo
gerada pela cobertura vegetal do estrato herbaceo e
arbéreo estao entre eles.

A Tabela 4 apresenta a densidade das espécies
arbéreas observadas nos tratamentos AGP, SIL, MN1
e MN2. As matas nativas apresentam a maior quanti-
dade de arvores, qguando comparadas com os demais
tratamentos. Esta diferenca se deve as operacdes de
raleamento efetuadas nos tratamentos AGP e SIL.

A composicao floristica dos tratamentos é apresenta-
da na Tabela 5. O pau-branco (Auxemma oncocalyx),
espécie muito encontrada na regido, foi expressivo
dentro das areas avaliadas.

Tabela 4. Densidade das espécies arbdreas observadas nos tratamentos AGP, SILV, MN1 e MN2, em 2005, Sobral/CE.

n° espécie/parcela

Tratam. Parcela Total Meédia
1 7,0

AGP 2 5,0 5,7
3 5,0
1 4,0

SIL 1 2 3,0 3,3
3 3,0
1 5,0

MN1 2 5,0 5,0
3 5,0
1 7,0

MN2 2 6,0 6,7
3 7,0

n° individuos/parcela

n° espécie/ha

Total Meédia Total Meédia
9,0 225,0
6,0 6,0 150,0 150,0
3,0 75,0
8,0 200,0
7,0 6,7 175,0 166,7
5,0 125,0
75,0 1850,0
98,0 69,3 2450,0 1725,0
35,0 875,0
96,0 2400,0
132,0 132,0 3300,0 3375,0
177,0 4425,0

AGP: agrossilvipastoril, SIL: silvipastoril,, MN1: Mata nativa 1, MN2: Mata nativa 2.

hidrica. Cogo et al. (2003) verificaram que a semeadu-
ra direta e o preparo minimo do solo para o plantio de
soja, quando comparados com o convencional, reduzi-
ram as perdas de solo (0,27; 0,41 e 1,71 t.ha'.ano™")
e agua (4,6; 6,0 e 12,0 mm). Resultados semelhantes
foram encontrados por Bertol et al. (2007).

Para os resultados encontrados no tratamento MN1, a
relacdo entre o estrato de vegetacao arbdrea e a
cobertura vegetal do estrato herbaceo parece ser uma
justificativa ao observado. Esta era uma éarea de
caatinga nativa preservada, com alta densidade de
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arvores e também elevada capacidade de rebrotacao
no inicio da estacao chuvosa. Nesta area foram
observadas cerca de 1.725 espécies arbéreas por
hectare (Tabela 4), sendo estas distribuidas dentro de
cinco familias botanicas. Dentre as espécies arbdreas
encontradas, as mais representativas foram o sabia
(Mimosa Caesalpiniae folia Bent.) da familia
Mimosoidea (47,82%) e o Pau-branco (Auxemma
oncocalyx) (34,3%) da familia Boraginaceae (Tabela
5). No geral, sdo espécies em avancado estadio de
desenvolvimento que no periodo chuvoso geram uma
cobertura que restringe a passagem da radiacao solar,
o que se reflete no desenvolvimento da vegetacao
herbacea. Acrescido a isso, a cobertura rasteira do
solo, proporcionada pelo estrato herbaceo, nesta
situacdo foi em média de 30,0% e 12,0% no final do
periodo chuvoso, para os dois anos estudados, sendo
a menor entre os tratamentos avaliados (Tabela 6).

Segundo Seganfredo et al. (1997), entre as diversas
variaveis que interferem no processo de erosao, a
cobertura vegetal é o fator isolado que exerce maior
influéncia. Entretanto, a extensao dessa protecao
depende do tipo de planta, de folhas e raizes. Para
Bertol et al. (2006), a manutencao da superficie do
solo coberta constitui uma forma de manejo para
reducdo da taxa de perda de solo por erosao hidrica.
Santos et al. (2007), avaliando a perda de solo e
carbono orgéanico em diferentes formas de manejo do
solo, campo nativo e solo descoberto, no bioma
caatinga, encontraram menores perdas de solo e
carbono nos tratamentos que possuiam maiores
porcentagens de cobertura vegetal, no caso, o campo
nativo, com 100%. Schaefer et al. (2002), estudando
perdas de solo, nutrientes e matéria organica em
sistemas com diferentes porcentagens de cobertura
(0, 20, 40, 80 e 100%), sob chuva simulada, em

Tabela 5. Composicao floristica dos tratamentos AGP, SILV, MN1 e MN2, em 2005, Sobral/CE.

AGP
n°ind

Nome Regional Nome Especifico Familia P1 P2 P3 Meédia %
Camaru Torresea cearensis Allem. Papilionoideae 1 0 0 0,33 5,50
Frei Jorge Cordia alliodora Cham. Boraginaceae 0 0 1 0,33 5,60

Juca Caesalpinia ferrea Mart Caesalpinioideae 2 1 0 1,00 17,00
Mandacaru Cereus jamacaru P. DC. Cactaceae 0 1 0 0,33 5,50

Morord Bauhinia forficata Link Caesalpinioideae 1 0 0 0,33 5,50
Pau branco Auxemma oncocalyx (Allem.) Baill Boraginaceae 4 4 1 3,00 50,00
Pereiro Aspidosperma pirifolium Apocynaceae 0 0 1 0,33 5,50

Sabia Mimosa caesalpiniifolia Benth Mimosoideae 1 0 0 0,33 5,50
N° ind parcela 9 6 3 6,00
SILV

n°ind

Nome Regional Nome Especifico Familia P1 P2 P3 Meédia %
Frei Jorge Caesalpinia bracteosa Casealpinioideae 5 2 2 3,00 44,98
Jurema Branca Pithecellobium sp Mimosoideae 1 0 0 0,33 4,95
Pau branco A. oncocalyx (Allem.) Baill Boraginaceae 1 3 3 2,33 34,93

Sabia M. caesalpiniifolia Benth Mimosoideae 1 2 0 1,00 14,99
N° ind parcela 8 7 5 6,67

continua...
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MN1
n®ind
Nome Regional Nome Especifico Familia P1 P2 P3 Média %
Catingueira Caesalpinia bracteosa Caesalpinioideae 3 1 0 1,33 1,93
Jodo mole Cordia insignis Cham Boraginaceae 0 0 1 0,33 048
Mufunbo Cobretum leprosum Mart. Combretaceae 9 6 11 8,67 12,56
Pau branco A. oncocalyx (Allem.) Baill Boraginaceae 33 20 18 23,67 34,30
Pinhao bravo Jatropha pohlian Muell Arg. Euphorbiaceae 3 2 1 2,00 2,90
Sabia M. caesalpiniifolia Benth Mimosoideae 26 69 4 33,00 47,82
N° ind parcela ' 74 98 35 69,00
MIN2
n°ind
Nome Regional Nome Cientifico Familia P1 P2 P3 Média %
Biratanha - - 0 0 1 0,33 0,24
Catingueira Caesalpinia bracteosa Caesalpinioideae 3 10 5 6,00 4,44
Cumaru Torresea cearensis Allem. Papilionoideae 1 0 1 0,67 0,50
Juca Caesalpinia ferr a Mart Caesalpinioideae 0 2 0 0,67 0,50
Marmeleiro Croton sonderianus Muell. Arg. Euphorbiaceae 10 36 88 44,67 33,09
Mororé Baunhinia forficata Link Caesalpinioideae 1 0 0 0,33 0,24
Mufunbo Cobretum leprosum Mart. Combretaceae 5 10 21 12,00 8,89
Pau branco A. oncocalyx (Allem.) Baill Boraginaceae 73 69 57 66,33 49,13
Sabia M. caesalpiniifolia Benth Mimosoideae 3 5 4 4,00 2,96

N° ind parcela -

96 132 177 135

AGP: agrossilvipastoril, SIL: silvipastoril, MN1: Mata nativa 1, MN2: Mata nativa 2; P1, P2 e P3: parcelas 1,2 e 3, respectivamente.

Vicosa (MG), observaram que as perdas totais de solo
variaram entre a 11 e 13,2 t ha nos tratamentos
com coberturas entre O e 40%, enquanto que nos
tratamentos com 80% e 100% de cobertura as
perdas foram de 5,2 e O t ha™, respectivamente. As
areas com 0% de cobertura tiveram perdas de P, K,
Ca, Mg e matéria organica em torno de 79,8; 79,8;
77.1; 76,4 e 71,3%, respectivamente, sendo maiores
quando comparadas as areas com 80% de cobertura.

Vérios trabalhos evidenciam a eficiéncia da vegetacao
herbacea, da serrapilheira e dos restos culturais no
controle da erosdo (MELO FILHO; SILVA, 1993;
SEGANFREDO et al. 1997; YOUNG, 1999; SCHAEFER
et al., 2002). Por outro lado, alguns pesquisadores
(BRANDT, 1989; BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990;
ERSKINE, 1991) ponderam a possibilidade da cobertu-

ra das arvores aumentar a erosao. As gotas de chuva
que sao retidas pela copa das arvores tendem a se
unir, formando outras de maior massa. A queda
destas gotas de alturas superiores a 7 metros é
suficiente para atingirem uma velocidade terminal
semelhante de quando estao em queda livre, sem
serem subdivididas pelo atrito do ar, atingindo no
maximo cinco ou seis milimetros de didmetro
(HUDSON, 1995). Em alturas inferiores a 7 metros, a
velocidade das gotas sera proporcional ao seu peso
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

E provavel que no tratamento MN1, a combinagao
entre a cobertura proporcionada pela copa das arvores
e seus potenciais efeitos sobre as gotas de chuva, e
principalmente a reduzida protecdo do solo por parte
do estrato herbaceo (Tabela 6), tenha sido a principal
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causa da maior erosao nesta area. Essa relacdo
existente entre perda de solo e 4gua com a cobertura
do solo é evidenciada quando se avaliam os resultados
encontrados no tratamento MN2 que, assim como o
tratamento MN1, foi uma area de vegetacéo nativa da
caatinga, porém, apresentando maior cobertura
herbacea. Para esta drea houve menor perda de solo e
agua, comparado com MN1(Tabelas 2 e 3). Outro

0,1t.ha’ de solo e 14,0 mm de 4gua, havendo, porém,
perdas anuais de solo da ordem de 0,9 t.ha™.

A declividade do solo é outro fator que influencia a
erosdo, uma vez que ird interferir na velocidade da
enxurrada. A Tabela 7 mostra as declividades do solo
acima de cada coletor de sedimentos e dgua, nos
diferentes tratamentos.

Tabela 6. Cobertura vegetal herbacea (CV) expressa em percentagem para cada coletor de sedimentos e 4gua, em 2003 e

2004, Sobral/CE.

Tratamento Ano 1 2

AGP 2003 92,0 95,0
2004 100,0 100,0

SIL 2003 44,0 67,0
2004 100,0 100,0

TRD 2003 90,0 94,0

2004 65,0 40,0
CIN 2003 100,0 100,0
2004 100,0 100,0

MN1 2003 27,0 13,0

2004 17,0 13,0

MN2 2003 57,0 54,0

2004 89,0 33,0

Coletores
3 4 5 6 7
97,0 96,0 95,0 95,0 95,0
100,0 97,0 98,0 100,0 99,0
60,0 65,0 66,0 61,0 61,0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
97,0 22,0 17,0 64,0 64,0
15,0 74,0 13,0 90,0 50,0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
20,0 13,0 75,0 30,0 30,0
16,0 17,0 5,0 5,0 12,0
44,0 50,0 34,0 57,0 49,0
18,0 10,0 30,0 17,0 33,0

AGP: agrossilvipastoril, SILV: silvipastoril, TRD: tradicional de 1998, CIP: cultivo intensivo em pousio, MN1: Mata nativa 1, MN2: Mata nativa 2.

fator que pode ter causado esta diferenca entre as
areas de mata nativa é o tipo e/ou estadio de desen-
volvimento das arvores existentes em cada éarea.
Apesar da cobertura arbdérea da area MN2 ser em
média 3.375 arvores por hectare (Tabela 4), distribui-
das dentro de sete familias botéanicas (Tabela 5), hd o
dominio de apenas duas espécies, representando mais
de 82% do total observado: Pau-branco (Auxemma
oncocalyx), com 49,13%, seguida do Marmeleiro
(Crotom sonderianus), com 33,09%. Estas espécies,
na sua maioria, encontram-se em estadios iniciais de
desenvolvimento, indicando que esta area passa por
um processo de recuperacao.

Os resultados do tratamento MN1 sdo semelhantes
aos encontrados por Albuquerque et al. (2001), em um
solo Luvissolo também sob vegetacao de caatinga
nativa no Estado da Paraiba. Estes autores observa-
ram, em oito anos de avaliac6es, uma perda média de

Tabela 7. Declividade (cm m™') das &reas sob cada
coletor de sedimentos e dgua, nos diferentes trata-
mentos, em 2003 e 2004, Sobral/CE.

Coletores

Tratamentos 1 2 3 4 5 6

AGP 7,0 70 80 90 80 90
SIL 7,0 70 80 70 80 80
TRD 11,0 10,0 10,0 11,0 12,0 12,0
CIN 12,0 12,0 10,0 12,0 12,0 12,0
MN1 10,0 12,0 12,0 10,0 12,0 12,0
MN2 12,0 12,0 10,0 120 9,0 10,0

* AGP: agrossilvipastoril, SILV: silvipastoril, TRD: tradicional de 1998, CIP:
cultivo intensivo em pousio, MN1: Mata nativa 1, MN2: Mata nativa 2.



Considerando a declividade do terreno, a cobertura
herbacea do solo e a presenca de arvores, nota-se nos
tratamentos SIL e CIN, onde no ano de 2004 apresen-
taram 100% de cobertura herbacea, que houve
reduzida perda de solo, confirmando a importancia da
protecao do solo no controle da eroséo. Entretanto,
houve maior perda de dgua para o CIN, mostrando que
a presenca de arvores poderia estar interferindo
positivamente na capacidade de absorcdo de 4gua do
terreno. Embora estando CIN e SIL em declividades
diferentes, MN2 situava-se em condicGes semelhan-
tes de terreno ao CIN, apresentando ainda menor
cobertura herbacea que este. Ainda assim, apresentou
reduzida perda de dgua, confirmando essa influéncia
positiva das arvores. Autores relatam a influéncia das
raizes das arvores no solo (NAIR, 1993; BRUNNER,;
GODBOLD, 2007).

Apesar das menores perdas de solo encontradas no
tratamento CIN, cabe ressaltar que no periodo da
coleta dos dados (janeiro a junho de 2003 e 2004),
este tratamento estava sob pousio ha cerca de cinco
e dezessete meses, para os anos 2003 e 2004,
respectivamente. Constatou-se, nesta area, uma alta
freqiiéncia de gramineas do género Andropogon,
representando uma eficiente cobertura do solo capaz
de proporcionar reducao das perdas provocadas pela
erosdo. Portanto, os resultados obtidos ndo retratam
as reais perdas ocorridas durante os cinco anos de
cultivo intensivo a que esta area foi submetida, mas
um reflexo do manejo adotado. Estando em pousio, o
crescimento espontaneo da vegetacdo promoveu uma
cobertura de 100% do solo. Comparado com o cultivo
tradicional (TRD), isto provavelmente foi a causa da
reducdo da perda de dgua e solo, confirmando a
importancia da cobertura do solo sobre a eroséao
hidrica.

As perdas de carbono orgéanico (CO) e nutrientes
mostraram a mesma tendéncia que as perdas de solo
e dgua (Tabelas 2 e 3), sendo os tratamentos MN1 e
TRD os que apresentaram as maiores perdas. Entre-
tanto, ambas foram reduzidas. Estes resultados estao
em concordancia com outros estudos (GREGORICH et
al., 1998; CASSOL et al., 2002; BERTOL et al., 2006;
SANTOS et al. 2007). Os valores de Cobre perdidos
nos sedimentos, e de P, K, Ca e Mn perdidos na 4gua,
nao apresentaram interacdes entre os dois anos
estudados.
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No solo, o CO foi o constituinte perdido em maior
quantidade em todos os tratamentos, concordando
com Gregorich et al. (1998) e Schick et al. (2000),
devido ao seu alto teor no solo e, ainda, por ser
removido mais facilmente pela erosao, tendo em vista
sua baixa densidade. Estando a matéria organica
presente nas camadas mais superficiais, e apresen-
tando baixa densidade, isto denota o carater seletivo
da erosdo hidrica que, ao carregar as particulas mais
finas, conduz a fracdo mais fértil do solo
(POMIANOSKI, 2005 citado por SANTOS et al.,
2007).

As perdas de nutrientes e CO, através da eroséo,
contribuem para o empobrecimento e degradacéo do
horizonte superficial do solo ao longo dos anos (FRAN-
CO et al., 2002). Desta forma, dentre os sistemas de
manejo avaliados, o AGP e o SIL foram os que apre-
sentaram maior potencial como alternativa para
minimizar o efeito do processo de degradacgao do solo,
uma vez que nestes sistemas as perdas totais de
nutrientes e carbono organico foram menores.

Conclusoes

Os tratamentos que incluiam arvores, ou seja, os que
indicavam sistemas agroflorestais, foram eficientes
no controle da erosao hidrica.

A manutencéao da cobertura do solo, o plantio entre
leiras e a presenca de arvores no sistema ajudaram na
retencéo de solo e 4gua durante o periodo das chuvas.

Os tratamentos SIL e AGP apresentaram menores
perdas totais de nutrientes e carbono organico,
podendo ser indicados como praticas a serem
adotadas na regido semi-arida brasileira.
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