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DETERMINACAO DE PERDAS DE SOLO, AGUA E
NUTRIENTES EM LATOSSOLO AMARELO,
TEXTURA ARGILOSA DO NORDESTE PARAENSE

Otavic Manoel Nunes Lopes'
Tarclsio Ewerton Rodrigues?®
Raimundo Cosme de Oliveira Janior'

RESUMO: A caracterizagio das perdas de solo, dgua e nutri-
entes em sistemas de produgdo do nordeste paraense foi rea-
lizada em Latossolo Amarelo textura argilosa, no municipio de
Tomé-Acu, mesorregido do nordeste paraense, no Estado do
Pard. A pesquisa foi realizada em terreno com 4% de declivi-
dade, no periodo de 1989 a 1993, em drea desmatada e
destocada em 1988, utilizando-se cinco tratamentos: solo
descoberto preparado com aragdo e gradagem,; pastagem de
Brachiaria humidicola, sem arag3o e gradagem; pimenta-do-
reino, com aragdo e gradagem e sem preparo do solo; cultu-
ras anuais em consdrcio e rotagdo, com aragdo e gradegem.
Os resultados obtidos no periodo apresentaram uma perda
média anual de 144,5 t/ha de solo; 8.327,8 m?/ha de dgua e
1.800,0 kg/ha da matéria orglnica no tratamento ¢com solo
descaberto, enguanto que, nos demais tratamentos sob dife-
renteés sistemas agricolas, a perda mé&dia anual fol de
35,2 t/ha de solo; 4.570.8 m/ha de 4gua e 744.4 kg/ha de
matéria orgdnica. As maiores perdas foram registradas nos
meses de janeiro @ maio de cada ano, evidenciando gue maio-
res cuidados no controle da erosdo devem ser dispensados
durante esse perfodo, devido ser 0 perfodo de maior precipi-
ta¢do no ano e onde ocorrem 8s Maiores taxas de perdas de
solo, dgua e matéria orgdnica.

Termo para indexacdo: Latossolo, eros8o, chuva, perda de
solg, dgua, nutriente, Amazdnia.

'Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Arnazfnia Oriental, Caixa Postal 48,
CEP 68017-970, Belém, PA.
2Eng.-Agr., Doutor, Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental.



DETERMINATION OF SOIL,
WATER AND NUTRIENTS LOSSES IN
CLAYEY TEXTURE YELLOW LATOSOL FROM
NORTHEAST OF PARA STATE

ABSTRACT: The characterization of soil, water and nutriants
losses in systems of production from northeast of Pard state
was carried out from 1989 to 19293 on yellow latosol clayey
texture in the municipality of Tomé-Agu, Pard state. The
research was conducted on area with a 4% slope, that bed
been deforested in 1388, using & treatments; 1) uncovered
plowed na harrowed soil; 2) Brachiaria humidicola pasture
with no plowing and no harrowing; 3) black pepper with
plowing and harrowing; 4) black pepper zero tillage and;
B} anmnual crops in consortium and rotation with plowing
and harrowing. The results show an average annual loss of
144,5 vha of soil; 8.327.8 m‘ha of water and of
1.800kg/ha of organic matter on tha uncovered soil, while on
the others treatments, the average annual loss was of
35,2 t/ha of soil; 4.570,8 m%ha of water and 744,4 kg/ha of
organic matter. The highest loss were registered on the
period of january to march of each year, pointing that mere
care on erosion control shall be taken during this period, that
has the higher rainfall and when occurs the higher rates of
soil, water and organic matter losses,

Index terms: Latosols, soil losses, water losses, s5oil nutrient
losses, soil erosion, Amazonia.



INTRODUGAD

A eros&o do solo pela chuva é um grave problema
em 4reas cultivadas em grande parte do mundo. Sua agéo é
particularmente grave em &reas declivosas das regides tanto
dmidas como semi - dridas. Nestas Ultimas regifes, ciclos de
seca anual e sazonal que retardam o estabelecimento e ma-
nutencdo de coberturas vegetativas, criam um problema de
erosdo tdo severo como em dreas de fortes chuvas. Quatro
fatores @ suas inter - relagoes t8m sido considerados como
determinantes bdsicos do processo de erosdo. Sdo eles:
{1) clima, principalmente chuva; (2) solo, resisténcia inerente
a dispersdo e capacidade de absorgao e taxa de transmissdo
de dgua; (3) topografia, particularmente o grau e 0 compri-
mento de declive; (4) cobertura viva ou residuos de vegeta-
¢80 morta. Qualquer um destes fatores pode assumir valores
que, por si 86, criam um problema de eroséo.

A erosdo do solo pela d4gua das chuvas é um pro-
cesso de duas fases. A primeira & a desagragacao das partl-
culas superficiais pelo impacto das gotas das chuvas ou en-
xurrada; a segunda é o transporte dessas particulas desagre-
gadas pela enxurrada do seu ponto de origem para um local
no dsclive, onde ocorre a deposigao, quando a carga de se-
dimentos na enxurrada ultrapassa sua capacidade de trans-
porte.

O uso inadequado do solo, associado a erosdo hi-
drica, tem sido a principal causa da queda da produtividade
dos solos tropicais, pelo arraste dos sedimentos pela enxur-
rada, junto com a matéria orgdnica e dos nutrientes, que se
encontram na camada superficial do solo.

As caracteristicas de clima do ecossistema
amazénico sdo favordveis 3 ocorréncia do processo de erosao
hidrica dos solos. Esse processo atinge, indiscriminadamente,
tanto os sistemas de exploragdo agricola nativa ou némades
como os tecnificados, nos quais devem ser utilizadas prédticas
conservacionistas para minimizar as perdas de solo.



As praticas de manejo e conservacdo de solo de-
vem ser coerentes com o0s sistemas de uso do solo, assim,
para subsidiar uma prdtica, deve-se monitorar os efeitos da
erosdo nas propriedades quimicas, ffsicas e bioldgicas do
s0lo, principalmente, no que se refere a perdas de solo e de
nutrientes.

Na década de 40, realizaram-se 0§ primeiros le-
vantamentos de perdas de solo no campo, em Minas Gerais
e, especialmente, no Sul do Pais, sobre as primeiras parcelas,
para quantificar as perdas por erosdo em Sao Paulo, em fins
da marco de 1943 (Bertoni, 1948).

A equagdo de perdas de solo (A=R K LS C P),
desenveolvida por Winschmeier & Smith (1978), representa
importante suporte para a avaliagdo das taxas de perdas de
splo e para a elaboracdo de um plansjamento de controla de
erosdo, capaz de manter tais perdas dentro de limites de tole-
rincia aceitdveis. Essa equacdo foi desenvolvida para regides
tamperadas, contudo, tem sido adotada em vdrios paises de
regices tropicais, com algumas modificagdes, mesmo no Bra-
sil tem sido significativa a sua aplicagdc na pesquisa conser-
vacionista nos ultimos anos,

Numerosos trabalhos para quantificar as perdas de
solo foram realizados em vérias regides do Brasil, dentre eles
os do Nordeste brasileiro em Solo Terra Roxa Estruturada e
Regossolo (Silva et al, 1986) e Podzélico Vermelho-Amarelo
Orto {Campos Filho et al. 1991). Em Planaltina {DF), em La-
tossolo Vermelho-Escuro (Dedecek et al. 1986).

No nordeste paraense ocorre uma distribuicdo de
s0los com dominéncia do Latossolo Amarslo Distréfico, com
baixa fertilidade natural (Silva, 1989; Embrapa, 1990,
Rodrigues et al. 1974, 1991; Rodrigues & Baena, 1974;
Santos, 1993), e submetidos a intensa pluviosidade. Apés o
desmatamento da floresta e poucos anos de uso agricola, es-
ses solos de baixa fertilidade se exaurem e perdem a sua ca-
pacidade produtiva. Para colocd-lo em produgdo, torna-se ne-
cessdria a recuperacdo quimica destes solos, por meio da
aplicacdo de fertilizantes quimicos e orgénicos. A exposicdo
dastes solos a intensa pluviosidade da regido pode acarretar
problemas sérios de erosdo, concorrendo para perda de solo.
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As perdas por erosado nestas condigées sdo economicamente
mais graves, considerando os investimentos feitos para cor-
racdo da fertilidade natural e, ambientalmente, pela poluicao
e assoreamanto dos cursos d’'dgus.

Considerando, também, a representatividade de
clima e solo ¢ as condigdes de infra-estrutura disponivel, op-
tou-se por desenvolver este estudo na drea do municipio de
Tomé-Acu, Estado do Pard, onde se desenvolvem sistemas
de producdo bem distintos, um bem tecnificado em grandes
propriedades e outro de agricultura tradicional, empregando
baixo nfvel tecnoldgico em pequenas ireas.

Q trabalho teve por objetivo quantificar e avaliar
as perdas de solo, agua, matéria orgénica e nutrientes em
solos da regido do nordeste paraense, submetidos a diferen-
tes sistemas de cultivo, de modo a permitir o equacionamen-
to de um sistemna de manejo capaz de manter ou elevar a sua
capacidade produtiva e o equilibrio de ecossistema.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Campo Experimental
INATAM, pertencente a Embrapa Amazénia Oriental, situado
antre as coordenadas de 02° 36’ 32’ e 02° 36’ 52" de lati-
tude sul e 48° 20’ 58"’ e 48° 21’ 47" de longitude oeste de
Gresnwich, no municipio de Tomé-Agu, integrante da mesor-
regido nordeste paraense (Figs. 1 e 2).

As caracteristicas ambientais da area estdo repre-
santadas por um clima do tipo Ami da classificagdo de
Képpen, com normal pluviométrica de 2.591 mm e isoterma
mensal de 27,9 °C. Nas éreas nao cultivadas predomina a
vegetagdo do tipo floresta eguatorial subperenifélia densa,
gnquanto que nas areas antrdpicas sdo encontradas culturas
de ciclos curto e longo e cobertura vegetal secunddria (capo-
aira). O relevo predominanta na area é o plano e suave on-
dulado. Os principais solos encontrados foram os Latossolos
Amarelos Distréficos de texturas média e argilosa, de baixa
fertilidade quimica, porém, com boas propriedades fisicas,
bem drenados, fridveis e profundos (Embrapa, 1990; Rodri-
gues et al. 1991).
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FIG. 2. Localizagdo do campo experimental da Embrapa
Amazbnia Oriental, Tomé-Acu, Par4.
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O trabalho foi realizado em &rea de Latossolo
Amarelo Distréfico A moderado textura argilosa, com estrutu-
ras fraca, peguena e média, blocos subangulares, em relevo
suave ondulado, com 4% de declividade e desmatado a des-
tocado em 1888, O tamanho das parcelas dos tratamentos
teve uma é4rsa (til de 22,0 m de comprimento por 3,6 m de
largura, exceto para a pimenta-do-reino, cuja largura foi de
5,0 m. As estruturas de coleta do material erodido foram es-
tabelecidas conforme modelo proposto por Wischmeier &
Smith (1978). A avaliac@o das perdas de ratéria organica e
de nutrientes foi realizada am amostras de sedimentos de
acordo com a msatedologia adotada por Tdvora et al. (1985).
A perda de solo foi determinada pela coleta de amostras de
sedimsentos devido & erosdo laminar e, as perdas de dgua, fo-
ram determinadas pela coleta de amostras de dgua devido a
enxurrada, segundo metodologia descrita por Bertoni et al.
{1975).

A determinagdo de matéria organica e dos nutrien-
tes nitrogénio, céicio, potdssio, fdsforo e magnésio foi feita
&m amostras coletadas por sedimentos retirados das caixas,
segundo metodeologia adotada pela Embrapa (1997) para ané-
lises de solos.

No delineamento experimental para perdas de solo
e de agua em relagdo aos tratamentos, foi utilizado o ano
como repeticéo,

Os sistemas culturais {tratamentos) utilizados para
medir as perdas foram os seguintes: parcela 01 - rota-
cdo/consorciagdo com milho, caupi, mandioca, pousio com
leguminosa, saguido de milho e mandioca solteiros, em solo
arado e gradeado; parcela 02 - pimente-do-reino, em sistema
convencional, sem aragao e gradagem, com corre¢do na cova
e adubagdo; parcela 03 - solo descoberto, mantido sem ve-
getacdo ou cobertura o ano inteiro, submetido a uma aracao
e gradagem leve todos os anos; e, parcela 04 - pastagem de
capim-quicuio {Brachiaria humidicola) plantado. O perfodo de
coleta foi de cinco anos {12839 a 1993).

14



RESULTADOS E DISCUSSAO
PERDAS DE SOLC E AGUA

O solo {Latossolo Amarelo) submetido aos siste-
mas de uso (tratamentos) ¢ bem drenado, poroso, fridvel,
profundo, de estruturas fraca, pequena e média, em forma de
bloco subangular, de textura argilosa e baixa reserva de nu-
trientes essenciais s plantas, evidenciada pelos baixos teo-
res de bases trocdveis mencres que 2,60 cmol/kg-1 de solo
ancontrades neste solo (Tabela 1), Os teores de Ca+Mg séo
mais aitos (0,2 a 2,5 cmol kg-1 de solo) nos horizontes su-
perficiais, devido & corracdo e adubacdo do solo em plantio
anterior.

A distribuigdo das chuvas no local do experimen-
to, no pericdo da 1989 a 1993, foi bastante irregular, de-
monstrando que cerca de 70% a 80% do total anual da chu-
va ocorre no pariodo que engloba 0s meses de janeiro a maio,
evidenciando, pois, uma intensa energia cinética e sucessivi-
dade de precipitagdo pluviométrica nesse periodo do ano
(Fig.3).

A distribuicdo dos resultados mensais de perdas
de solo e dgua, no periodo de 1989 a 1993, em Latossolo
Amarelo Distréfico argiloso da regido do nordeste paraense,
submetidos a cinco sistemas de cultivo (tratamentos) foi bas-
tante varidvel entre 0s sistemas de cultivos @ em relagdo ao
solo descobsertc com aragdo e gradagem, conforme visualiza-
do nas Figs. 4 ¢ 5. A maior concentra¢do de perdas de solo e
dgua, durante 0 ano, ocorreu no perfodo de janeiro a maio,
correlacionando-se diretamente com a magnitude das chuvas
sucessivas {Fig. 3), correspondendo a aproximadamente 20%
das perdas de solo e dgua durante o0 ano.
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TABELA 1. Caracteristicas qulmicas e fisicas de Latossolo Amarelo, do Campo Experimental da
Embrapa Amazbnia Oriental, Tomé-Agu, PA.

gt

Granulometria Caracteristicas quimicas
Hrzome dag kg ' de solo cmolc kg'' de solo mg kg' dag kg
de solo  de solo
Simbo Prof. Areia Silte Argila PH Ca+Mg K Al H S CTC P C. Org.
Al o-10 67 8 25 68 25 0,08 0.2 21 2,60 4,90 2 1,27
A3 -30 48 13 38 67 06 002 07 1,3 064 2,80 1 0,75
B4 51 47 8 45 6.3 0.4 002 09 1,0 044 2,34 1 0,49
B21 -85 47 8 45 4.8 0.2 002 09 07 023 1,83 1 0,37
B22 -120 53 2 45 6,3 0,2 002 06 07 024 1,54 1 0,28
B23 -125 47 7 48 59 0,2 001 06 08 022 1,62 1 0,20
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FIG. 3. Distribuicdo mensal das chuvas durante os anos de 1889 a 1993, no campo Experimental
Inatam, Tomé-Acu, PA.
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pastagem, no periodo de cinco anos (1989 a 1993} em Tomeé-Acu, PA,
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FIG. 5. Distribuicdo das perdas de agua nos tratamentos pimenta s/ ara.-grad.; pimenta c/
ara.-grad.; rotacdo/consorciagdo de culturas anuais; solo descoberto com ara.-grad. e
pasta, no periodo de cinco anos {1989 a 1993), em Tomé- Acu, PA.



Em &reas com chuvas sucessivas, que permane-
¢em por longo perfodo de tempo, a taxa de infiltragdo no solo
pode ser superada pela quantidade de dgua precipitada, satu-
rando inicialmente a camada superficial e, posteriormente,
provocando o escoamento superficial, conforme afirmam
Ahuaja at al. (19786). Este efeito, associado a elevados valo-
res de erosividade das chuvas, axplica a ocorréncia de maio-
ras perdas do solo por erosdo hidrica no periodo de maior in-
tensidade de gueda pluviométrica.

Os valores de perda de solo (Tabela 2) determina-
dos durante o periodo da pesquisa variaram de 0,18 t/ha (tra-
tamento pastagem) a 308,40 t/ha de solo (tratamento SD
ara.-grad,) e de perda de dgua variaram de 14,35 m°/ha de
&gua (tratamento pimenta c/ara-grad) a 11.437,00 m®ha
{tratamento SD ara.-grad.). Estas diferencas entre os trata-
mentos refletem a infludncia do tipo de preparo @ manejo do
s0lo. Este fato pode ser visualizado pelos valores de perdas
de solo do tratamento pasto (parcela 04) (0,18 t/ha a
5,83 t/ha) e do tratamento SD ara.-grad. (parcela 3)
{54,02 t/ha a 308,40 t/ha), onde o primeiro apresenta-se
com cobertura em 100% do solo e sem revolvimento do solo
e, 0 sagundo, sem cobertura em 100% da édrea e revolvimen-
to da camada superficial {ara¢ado e gradagem) (Figs. 4 e b).

A magnitude das perdas de solo e de agua verifi-
cadas, especialmente no tratamento com solo descoberto,
com médias de 144,5 t/ha de solo e 8.327,8 m*/ha de 4gua
{Tabela 2), estd relacionada & intensidade das chuvas na
Amazdnia.

Estudos sobre perdas de solo por erosdo no
Nordeste brasileiro, em parcelas com solo descoberto mostra-
ram perdas de solo alcangande 74,6 t/ha numa Terra Roxa
Estruturada e 72,9 t/ha num Regossolo (Silva et al. 1986) e
de 81,4 t/ha num Podzdélice Vermelho-Amarelo Orto (Campos
Filho et al. 1991). Em Planaltina, DF, Dedecek et al. (1986)
registraram uma perda média anual de 52,6 t/ha de solo, en-
tretanto, no ano agricola 1978/1980, as maiores perdas
ccorreram em apenas trés chuvas sucessivas, que provoca-
ram uma perda de 100 t/ha de solo na parcela com solo
descoberto. Caso semelhante parece ter ocorrido no experi-
mento am Tomé-Agu, PA, porque as maiores perdas foram
constatadas em apenas dois meses (margo e abril) dos anos
de 1992 e 1993, alcangando valores totais da ordem de
154,12 t/ha e 221,89 t/ha de solo, respectivamente (Fig. 4),
na parcela com solo descoberto.
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TABELA 2. Perdas de solo e dgua, por erosdo hidrica, em Latossolo Amarelo argiloso, com 4%
de declividade, sob diferentes sistemas de cultivo, no periodo de 1989 a 1993.
Tomé-Acu, PA.

Parcela 01 Parcela 02 Parcela O3 Parcela 04 Parcela 05
Precipitagdo
Ano mm) Pardas Perdas Perdss  Perdas Pardas  Perdas Perdas  Perdas Perdas Pardas
de solo de dgua desolo deédgua desolo deagua desolo de dgua de solg de Agua
{t/ha) {m3/ha) {t/ha} tm¥ha) it/ha) {m3/ha) {t/ha) {m?/ha) {t/ha) {m3ha)

194889 26178 25,34 8.832,78 50,21 6.817,97 54,02 6.453,9 5,83 951,24 21,47 6.457,34
1980 1.924,7 93,73 7.41259 9688 811989 86,66 752336 3,17 341,56 75,66 7.877.08
1891 1.431,2 8,44 562288 2445 8.792,89 39,39 923776 0,18 320,99 14,35 6.514,51
1982 828,85 20,64 1.677,92 847 3.914,58 234,00 6.985,83 0,44 143,87 49,35 3.478,15

1893 1.658,2 36,60 3.923,00 33,60 3.917,80 308,40 11.437,90 3,05 365,30 57.07 6.433,80

Total 8.458,4 1B4,75 27.168,77 289,66 31563,13 722,48 41.638,76 12,67 2.122,96 217,80 30.560,86

Média 1.691.3 36,95 5.433,75 57,83 6312,63 144,50 8.327,75 2,83 424,59 43,56 6.112,17

Parcala O1 = rotagdo/consorciagio de culturas anuais; parcela 02 = pimenta sem aragéo e gradagem; parcela 03 = solo descoberto
{padrdo) sem ara¢d e gradagem; parcela 04 = pastagens sem aragdo e gradagem; parcela 05 = pimenta com aragdo e gradagem.



As maiores perdas de solo e de &gua ocorridas
nos anos de 1992 e 1993 (Figs. 4 e 5) estdo relacionadas &
acdo erosiva das chuvas sucaessivas, pela superagdo da taxa
de infiltracdo pela dgua precipitada, saturando a camada su-
perficial, provocande escorrimento superficial @ maior arraste
da particulas {Ahuaja et al. 1976).

Nos tratamentos sob diferentes cultivos, as perdas
de solo e de dgua meédias no periodo, entre os tratamentos
utilizados, foram de 35,2 t/ha de solo e 4.750,8 m®ha de
dgua, dados estes semelhantes a resultados obtidos em ou-
tras ragides e parecem relacionar-se, diretamente, com o grau
de cobertura que a vegetagdo proporcionou ao solo e com o
preparo mecanizado através de ara¢do e gradagem. Segundo
Dedecek et al. {1986), a presenca de vegetacdo, mesmo na
forma de culturas anuais, & suficiente para reduzir em até
80% as perdas de solo em relagcdo as parcelas com o solo
descoberto. Nos diferentes tratamentos utilizados, os autores
obtiveram nc de menor cobertura do solo, com plantio de
milho convencional, a perda de 29 t/ha de solo e no de maior
cobertura do solo, com pastagem de Brachiaria decumbens, a
perda foi de 0,4 t/ha.

Neste trabalho, a relagdo é semelhante, pois na
Tabela 2 verifica-se que os tratamentos com menor cobertura
de solo, representados pelas parcelas 02 (pimenta) e 05 (pi-
menta c/ ara. grad.), onde a pimenta-do-reino foi plantada no
espagamento de 2,5 m x 2,5 m, as perdas foram maiores,
com valores de 57,93 t/ha de solo e 43,56 t/ha de solo, res-
pectivamentea. No tratamento de cobertura de solo intermedi-
ario, representado pela rotagdo/consorciagdo de culturas anu-
ais {parcela 01), a perda foi um pouco menor, da ordem de
36,95 t/ha de solo, enquanto que a menor perda foi registra-
da no tratamento gue promoveu maior cobertura do solo, re-
presentado pela pastagem de capim-quicuio (Brachiaria
humidicola), parcela 03, na ordem de 2,53 t/ha de solo.
No tratamentio sem cobertura {(parcela 3), a perda foi de
144,50 t/ha de solo.
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O efeito do preparo do solo através de aracdo e
gradagem na redugdo de perdas por erosdo foi evidenciado
nas parcelas 02 e 05. Em ambas as parcelas, a pimenta-do-
-reino recebeu 0s mesmos tratos culturais, diferindo apenas
quanto aoc prepara do solo mancionado anteriormente, sem
preparc na parcela 02 e com preparo na parcela 05, Verifi-
cou-se na Tabela 2, que no perfodo de 1989 e 1992, as per-
das de solo sempre foram maiores na parcela 02 do que na
parcela 0b. As menores perdas registradas na parcela 05 de-
veu-se ao preparo do solo, possivelmente, por diminuir a
compactag¢dc e aumentar a porosidade do solo, favorecendo
maior taxa de infiltracdo e, conseqlientemente, proporcionan-
do reducdo no processo de enxurrada. Segundo Dedecek
et al. {19886), o preparpo convencionai do solo permite obter
valores iguais ao do plantio direto, devido aos ganhos em in-
filtragdo obtidos por um periodo de tempo apds a realizacéo
dessa prética.

Em 1993, a situacdo foi inversa, pois a menor
parda de solo foi registrada na parcela 02 (tratamento pimen-
ta s/ ara.-grad.) {Tabela 2}, em razdo de ter sido introduzida
nessa parcela a leguminosa feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis), que promoveu excelente cobertura do solo, redu-
zindo, com isso, a desagregagac do mesmo, pelo impacto
das gotas de chuva e, conseglentemente, a diminuicao do
arraste do soic pelas enxurradas. Esse efeito foi, também,
observado na parcela 01 (tratamento RCCA)}, no ano de
1981, onde foi obtida a mencr perda de solo no periodo, que
foi de 8,44 t/ha, em razdo de, nesse ano, o solo ter ficado
em pousio com a leguminosa FPueraria phaseoloides, a qual
promoveu boa cobertura do solo.

A Tabela 3 mostra que ndo houve diferencas si-
gnificativas para perdas de soio entre meses para os trata-
mantos pastagem, pimenta, rotagao/consorciacao CA, entre-
tanto, houve para os tratamentos pimenta com ara.-grad. e
solo descoberto com ara.-grad. Enquanto que, entre trata-
meantos, foram verificadas diferencas significativas para pi-
menta com aragao e gradagem e solo descoberto com aracgéo
e gradagem, em relagdo acs outros tratamentos. Este fato,
parece estar relacionado ao efeito da preparacao do solo e da
percentagem de cobertura do solo dos tratamentos em rela-
¢d0 ao tratamento sclo descoberto (parcela 03).
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TABELA 3. Valores médios de perda de solo nos tratamentos: pastagem, pimenta sem aragdo e

gradagern, pimenta com aragdo e gradagem, rotagado/consorciagéo de culturas anuais

e solo descoberto com aracdo e gradagem, no periodo de 1989 a 1993, em Tomé-

-Agu, Para.

~ 4 Tratamentos
. Pimenta . Solo descob. .
MO paagen PO comoragto  POSHOCNON0  comangior M
@ gradagem gradagem

Janeiro 0,045 aA 4,730 aA 11,142 cA 1,705 aA 11,142cA 5,753 b
Favorairo 0,184 aA 6.416 aA 11,416 cA 3.31BaA 11,416 cA 6,850 b
Marga 0,554 aB 17,422 aB 40,396 abA 14,836 aB 40,396 abA 22,729 a
Abril 0,394 aB 15,396 aB 49,628 aA 9.112aB 49,628 aA 24,832 a
Maio 0,368 aA 6,356 aA 19,242 bcA 3,914 aA 19,242 bcA 9.822b
Junho 0,036 aA 1,908 aA 2,36B cA 1,118 aA 2,358 cA 1,614 b
Jutho 0,076 aA 2,280 aA 3.358 cA 1,458 aA 3,358 cA 2,106 b
Agosto 0,008 aA 0,082 aA 0,162 cA 0,036 aA 0,162 cA 0,090 b
Saetembro 0,020 aA 0,292 aA 1,192 cA 0,126 aA 1,192 cA 0,564 b
Qutubro 0,398 aA 1,272 aA 3,120 cA 0.518 aA 3,120 cA 1,686 b
Novembro 0,392 aA 1,102 aA 2,508 cA 0,662 aA 2,508 cA 1,434 b
Dezembro 0,238 aA 1,620 aA 2,000 cA 0,488 aA 2,200 cA 1,349 b
Média 0,232 4,909 12,245 3,182 12,245

Valores saguidos pela mesma letra, mindscula, na mesma coluna, @ mailscula, na mesma linha, ndo sio significativamente diferentes antre si,
palo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



Na Tabela 4, sdo mostrados os valores médios de
perda de agua, na qual verificou-se que houve diferengas si-
gnificativas nos tratamentos entre meses, 8xceto para o tra-
tamento pastagem (parcela 04), Enquanto que, para trata-
mentos observaram-se diferangas significativas entre os
mesmos. Estes dados sugerem que as diferencas observadas
8sta@o rselacionadas ao preparc do solc e @ percentagem de
cobertura vegetal em relacdo ao solo descoberto.

A andlise de vari8ncia para os dados de perda
de solo e &gua, considerando 0s anos como repeticdo
(Tabela b), demonstrou que n&o houve diferengas significati-
vas entre anos tanto para perda de solo como para perda de
4gua, enquanto que, para tratamentos, houve diferencas si-
gnificativas para perda de sclo e muito significativas para
perda de &gua. Para meses e para interagbes TXM e AXM, as
diferengas foram significativas. Estas diferengas observadas
estdo mais relacionadas aos efeitos da aragdo e gradagem e
percentagem de cobertura do solo, em relag@o ao solo des-
coberto, do que ao acaso, tendo em vista, que a 4rea onde
foi instalado o experimento é bastante homogénea em relevo
e tipo de solo.

PERDAS DE MATERIA ORGANICA E NUTRIENTES

Os resultados de perdas anuais de matéria organi-
ca e nutrientes, no periodo de 1989 a 1993, estdo apresen-
tadas na Tabela 6 e os valores médios de perda de matéria
orgénica e nutrientes, na Tabela 7,

Os valores de perdas de matéria organica e nitro-
génio, no periodo de 1989 a 1993, foram bastante elevados
nas parcelas 01, 02, 03 e 05, variando em torno de
126,5 kg/ha (parcela 01) a 3.723,9 kg/ha (parcela 03) e de
8.5 kg/ha (parcela 01} a 246,6 kg/ha (parcela 03), respecti-
vamente, As perdas referentes ao caéicio oscilaram em torno
da 3,1 kg/ha a 102,1 kg/ha; para o magnésio foi da ordem de
0,8 kg/ha a 23,4 kg/ha; para o potdssio foi de 0,1 kg/ha a
1.6 kg/ha e para o fésforo foi de 0,1 kg/ha a 1,5 kg/ha, res-
pectivamente, nas parcelas 01, 02, 03 e 05, Na parcela 04,
somente houve perda de 7,9 kg/ha de matéria orgdnica e
0.5 kg/ha de caélcio. Esses valores elevados de perda em solo
sob uso, poderdo acarretar degradagfes fisica e guimica do
solo.
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TABELA 4. Valores médios de perda de dgua nos tratamentos: pastagem, pimenta sem aragdo e
gradagem, pimenta com aragdo e gradagem, rotagdo/consorciagdo de culturas anuais

e solo descoberto com aracdo e gradagem, no perfodo de 1989 a 1993, em
Tomé-Agu, PA.

esns ) Tratamentos
Pastagem Pimenta sem Pimenta com Rotagdo/consarcic  Solo descob com Médias
aragSo/gradagem aracdo e gradagam culturas anvals arag3o/gradagem mensais

Janeiro 32,682 aB 768,645 bcA 1.240,872 abA 626,925 bedB 1.240,872 abA 781,999 ¢
Fevereiro 69,842 aB  1.187,036 abA 1.318,812 abA 826,584 abA 1.318,812 abA 944,217 be
Margo 81,826 aB 1.640,836 aA 1.860,962 aA 1.344,376 aA 1.860,962 aA 1.369,792 a
Abril 105,100 aB 1.282,472 abA 1.670,812 abA 1,349,290 aA 1.670,812 abA 1.215,697ab
Maio 86,424 aB 644,508 dbcB 1.080,354 bcA 786,738 abcA 1.080,354 becA 731,476 ¢
Junho 18,856 aA 171,554 dcA 188,444 dA 179,272 bedA 168,444 dA 147,378 d
Julho 11,044 aA 166,730 dcA 233,276 dA 136,240 cdA 233,276 dA 156,112 d
Agosto 1,966 aA 10,932 dA 27,756 dA 5,150 dA 27,756 dA 14,712 d
Satembro 4,892 aA 31,636 dA 80,124 dA 14,770 dA 80,124 dA 42,309 d
Outubro 13,066 aA 159,092 dcA 259,388 dA 83,150 dA 259,388 dA 136,817 d
Novembro 6,638 aA 126,266 dcA 174,984 dcA 91,882 dA 174,984 dA 114,973 d
Dezembro 13,092 aA 276,648 dcA 439,742 cdA 138,626 A 439,742 dcA 261,870 d
Média 35,982 534,968 705,708 488,265 705,708

Valorss seguidos pala mesma latra, mintscula, na mesma coluna, e maiecula, na mesma finha, ndo 880 significativaments diferentes entre i,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



TABELA 5. Resultados de andlise de varidncia para os dados
de perda de solo e de dgua para cinco anos em
Tomé-Agu, Estado do Para.

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL

Perda se sole  Perda de dgua
Ano {A) 4 987,65 NS  504.591,76 NS
Tratamento (T) 4 1.741,25*  4.449.400,00**
Resfduc {RA) 16 381,05 311.965,20
Mases (M) 11 1.835.40** 5.865.500,00**
Interagdo (TxM) 44 283,21** 357.282,43""
Interag&o {AxM) 43 379,61** 604.165,02**
Rasiduo {RxB) 171 111,61 97.314,07
Média geral (t/ha) 6,57 480,20
C.V. (%) 160,69 63,64

Observagdo: Ano foi utilizado como repeticio.

O tratamento com solo descoberto (parcela 03)
registrou uma perda de 1.800 kg/ha de matéria orgénica no
periodo estudado (Tabela 7). Esse valor foi considerado bas-
tante elevado, e parsce manter uma relagao diretamente pro-
porcional com as perdas de solo (Tabela 2). Neste tipo de tra-
tamento, a perda de matéria orgdnica bem mais baixa foi
obtida por Tavora et al. {1986), no Ceard, com valor de
548,3 kg/ha.

Nos tratamentos sob diferentes sistemas de culti-
vo, a8 perda de matéria orgdnica apresentou pouca diferenca
entre tratamentos, e a média geral foi de 744,4 kg/ha. Esse
resultado & semelhante ao obtido por Castro et al. (19886),
em Campinas, SP, que perdeu 561,1 kg/ha de matéria orga-
nica, como média de trés tratamentos de trigo x soja em dife-
rentes tipos de manegjo.

27



8¢

TABELA 6. Perdas de matéria orgdnica e nutrientes por eroséo hidrica, em Latossolo Amarelo com
4% de declividade sob diferentes sistemas de cultivo em Tomé-Agu.

Matéria

Tratamentos/parcelas Ano organica Nitrogénlo  Fésforo  Potdssio  Célcio  Magnésio
-------- kg/ha
1989 469,30 8,50 0,40 0,50 11,00 -
Rotagao/consorciagéo de culturas Anuais/Parcela 01 1990 1.875,10 97,30 4,50 3,70 29,20 0,40
1991 126,50 6,50 0,20 0,20 4,20 0,50
1992 130,20 8,70 0,40 0,30 3,10 1.00
1993 548,40 34,20 0,80 1,20 8,80 2,20
Pimenta sam aragio e gradagem/parcela 02 1989 864,70 18,70 0,20 0,90 20,60 -
1990 1.815,00 21,70 0,70 3.80 35,80 11,30
1991 288,70 17,20 0,10 0,70 16,60 1,60
1992 1.223,00 68,20 0,80 4,30 58,20 4,30
1993 412,20 25,30 1,60 0,70 16,90 4,60
Saolo descoberto com aragdo e gradagem/Parcela 03 1989 692,90 22,50 0,20 0,80 15,00 -
1990 1.643,40 83,40 0,50 1,50 17,70 9,90
1991 505,40 25,90 0,20 0,40 9,50 1,80
1992 2.434.,40 138,00 Q.60 2,20 102,10 14,60
1983 3.733,80 242,60 1,20 1,20 92,40 23,40
Pestagem' sem aragdo e gradagem/Parcela 04 13&9} 7.80 - - - 0,90
1 - = — o= - oo
1991 - - -~ - s o
1892 - - - - - -
1993 - -~ .- - - -
Pimenta com aragéo a gradagem/Parcela 05 1889 20010 11,80 0,10 0,30 7.50 -
1990 1.352,50 72,70 0,50 2,50 28,20 8,10
1991 199,80 13,30 .10 0,40 5,50 0,80
1992 639,30 48,10 0,50 1,70 17,30 3,50
1993 820,80 50,70 1,50 0,80 35,10 4,50

1 - Na parcein 04 o trago indica que ndo houve perda de solo suficients para determinacio de matéria orjanica & de nutrientes
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TABELA 7. Valores médios de perda de matéria orgdnica e nutrientes determinados nos
sedimentos de sola de Tomé-Acu, PA, no periodo de cinco anos (1989 a 1993).

Matéria , .
Tratamento organica  \iogénio  Fésforo  Potéssio  Calcio  Magnésio
Pimenta sem aracao e
gradagem 840,84 a 43,82 a 0,643 2,08a 29,62 a 5,45 ab
Pimenta com aracdo e :
gradagem 642,50 a 39,28 a 0.54a 1,14a 1892a 4,32ab
Rotacio/consorciacdo de 590.02 21 44 1
culturas anuais Ve a k. .26a 1,18a 11,26a 1,02b
Solo descoberto com aragao
e gradsgem 1.800,00 a 88,28 a 0,54a 1,22a 47,34a 12,42 a
Pastagem' — - - - B 3

1. O tratamento pastapem ndc entrou na andlise estatistica porque s6 apresentou perda muito pequena em dois anos

para matéria orginica & calcio.

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma coluna ndo sdo significativamente diferentes estre si, pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



As perdas de matéria orgdnica e de nutrientés em
relagdo ao preparo e cobertura do solo apresentam 0 mMesmo
comportamento jd discutido para os resultados de perdas de
solo.

As perdas tde nutrientes, desconsiderando-se o
tratamento com solo descoberto, foram pouco expressivas,
se comparadas com as perdas de matédria orgénica, excetu-
ando-se as do nitrogénio, com perda média anual de 38 kg/ha
{Tabela 7}, que parece estar diretamente relacionada com a
perda de matéria orgénica.

As perdas de matéria orgdnica verificadas neste
trabalho servem para explicar, em parte, o declinio acalerado
da fertilidade dos solos amazénicos apds pouco tempo de uso
sem aplicagdo de fertilizantes e corretivos. Os Latossolos e
Argissolos Distréficos, dominantes na regido, apresentam ni-
vais muito baixos de bases no perfil, entretanto, os niveis de
nutrientes no horizonte A, geralmente sao mais elevados que
os dos horizontes B subjacentes, principalmente, por influén-
cia da matéria orgénica que, via de regra, apresenta teores
mais elevados nos horizontes superficiais. Como nesses solos
hd uma dominéancia de minerais de argila do tipo 1:1, de bai-
xa atividade (Rodrigues et al. 1991; Santos, 1993; Silva,
1989), a maicr parte da capacidade de troca de cdations -
CTC é devido ao contetido de matéria orgdnica no solo. Em
funcdo disso, a magnitude das perdas de matéria organica,
com média anual de 691 kg/ha, em poucos anos de uso, 0
solo ficard exaurido e dependente quase que exclusivamente
da CTC da fragdo argila, com valores em torno de
4,5 cmolc/kg de solo. Isto resultard numa baixa capacidade
de retengdo de nutrientes essenciais ao desenvolvimento das
plantas.

Apssar de serem observadas diferengas numéricas
em relagdo @s perdas de matéria orgdnica e nutrientes, pela
andlise estatistica {Tabela 7) foi demonstrado que para os
tratamantos ndo houve diferencas significativas pelo teste de
Tukey a b%, exceto para o nutriente magnésio, que apresen-
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tou diferengas para o tratamento do soio descoberto em rsla-
¢do aos demais tratamentos. As diferancas ndo ficaram evi-
dentes, talvez pelos altos valores de CV%.

A andlise de varifincia {Tabela B), para os valores
de perda de matdria orgénica e de nutrientes evidenciou que
ndo ocorreu diferen¢as significativas em relacdo a tratamen-
tos & anos, com exce¢do para potdssio, que apresentou dife-
rengca muito significante em relagdo a anos e para magnésio
com diferenca significante em relacdo a tratamentos. 0Os
valores elevados de CV% poderdo ter acarretado a
nio-evidéncia das diferencas numéricas observadas nos da-
dos entre tratamentos e anos.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A andlise dos resuitados obtidos sobre a perda de
solo, de Agua, de matéria orgdnica e nutrientes em solo
submetido a diferentes sistemas de cultivos, permite as se-
guintes conclusoes:

e Em é&rea desmatada com solo descoberto 0 ano
inteiro o processo erosivo é mais intenso, acarretando perdas
médias de 144,5 t/ha de solo; 8 327,8 m*/ha ds 4gua e
1.800 kg/ha de matéria orgdnica.

e As perdas por erosdc decrescem com 0 aumen-
to do grau de cobertura do solo proporcionada pelas plantas
cultivadas, onde as perdas médias alcancaram 35,2 t/na de
solo; 4.570,8 m®/ha de 4gua e 744,4 kg/ha de matéria orga-
nica no solo descoberto.

e A cobertura total do solo controla 0 processo
erosivo, com perdas médias da ordem de 2,53 t/ha de solo;
424,59 m3/ha de 4gua e 1,6 kg/ha de matéria orgénica.

¢ A manutencdo de dreas agricolas com cobertu-
ra no periodo de maior ocorréncia de chuvas sucessivas serve
para controlar o escoamento superficial, fator este preponde-
rante no processo erosivo por a¢do hidrica.
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TABELA 8. Resultados de andlise de varidncia para valores de perdas de matéria organica e
nutrientes determinados nos sedimentos de solo em Tomé-Acu, Estado do Para.

Fatores de variagdc GL  Matéria orgénica Nitrogénio Fésforo  Potdssio  Célcio Magnésio
Tratamento {T)' 3 1.695.400,00 NS 4645,76 NS 0,60 NS 1,02 | 1222,38 NS 91,98*
Ano (A) 4 1.228.000,00 NS 5003.71 NS 1.60NS 4,43** 966,12 NS 43,84
Resfduo (R} 12 477.288,28 2304,33 C.86 0,78 576,13 21,53
Média geral (t/ha) 968,34 53,20 0.74 1,40 26,78 5,81
CV. % 71,35 90,22 124,36 62,74 89,61 79,91

1. O tratamento Pastagam ndo foi considerado devido ter ocorrido perda de matéria organica e célcio em dois anos,



» As elevadas perdas constatadas pala pesquisa
em Tomé-Agu demonstram que tantc a agricultura tradicional
como a empresarial degrada o solo.

* A acdo da erosdo hidrica na Amazdnia & preju-
dicial dos pontos de vista sécio-econfmico, pela perda de
solo, matéria orgénica e nutrientes; e ambiental, pela poluicdo
e assoreamento de cursos de agua.

s Na utilizac&o do solo da Amazdnia, sob agéo de
clima tropical, com periodo concentrado de incidéncia de
chuvas, nos diversos sistemas de produgio agricola, torna-se
imprescindivel a aplicagdo de praticas de mansjo @ consarva-
céo do solo adequadas as caracteristicas das terras.

s A utilizacao de sistemas de manejo de solo e de
culturas no modelo de plantio direto torna-se essencial para o
controle da eros&o hidrica nos sisternas de agricultura familiar
e empresarial, na regido nordeste paraense, como também
em outras regioes da Amazdnia.
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