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PERDAS DE SOLO, AGUA E ELEMENTOS QUIMICOS NO CICLO DA SOJA,
APLICANDO-SE CHUVA SIMULADA

D.V. 8 Resck

RESUMGQ - Mediram-se as perdas de solo, dgua e elementos quimicos duran-
‘te diferentes épocas do ciclo da soja, ou seja, no preparo do solo, com um, dofs e
trés meses apds o plantio, na colheita e um mds apds a colheita. Foram aplicadas
irés intensidades de chuva, em cada época, com um simulador de chuva tipo rotati-
vo. As chuvas aplicadas foram: 1) 60 mm/fh durante 60°; 2) 60 mm/h duzante 30°,
.24 h apbs a primeira chuva; e 3} 120 mm/h durante 18°, 15 minutos ap6s a segunda
chuva.

As maiores perdas de solo ocorreram na época do preparo e um més apés o
plantio, sendo de 7 e 4 tfha, respectivamente. Foram decrescendo (da época do pre-
para) até a época da maturagio da soja, chegando a um minimo de 0,04 t/ha,
engquanto o indice da drea foliar foi crescendo neste mesmo sentido, evidenciando
uma boa cobertura pelas plantas, 4 medida que se completava o ciclo vegetativo,

As perdas de dgua por escorrimento superficial, no entanto, mantiveram-se em
taxas relativamente altas, em torno de 69% da quantidade de chuva aplicada, que
foi de 130 mm.

Quanto aos elementos, as maiores perdas em kg/ha ocorreram com o cdlcio,
7,04; magnésio, 2,71; potdssio, 0,87; fosforo, 0,20; ¢ aluminio, 0,05, As taxas de
enriquechmento dos elementos na enxurrada, calculadas através da divisdo da con-
centragdo de elementos disponfvels na enxurrada pela concentragio de elementos
disponiveis existentes no solo, evidenciaram uma alta taxa de enriguecimento de
fosforo durante todo o ciclo da cultura, mantendo-se em média 14, enquanto as
taxas de enriquecimento de Ca e Mg foram em média 2 3; a de potdssio, 2,05 e ade
alumtnio 0,05,

Termos para indexagdo: perdas de elementos quimicos, simulador de chuva,
‘taxa de enriquecimento da enxurrada.

SOIL, WATER AND CHEMICAL ELEMENTS LOSSES BY USING RAINFALL
SIMULATION ON SDYBEAN CYCLE

ABSTRACT — Soil, water and P, Ca, Mg, K and Al loszes were evaluated in
each of the following time of the soybean cycle: fallow, one, two 2nd three months
after planting, at harvesting, and of one month after harvesting, under simulated
rainfall conditions. Three intensities of rainfall from a rotating-boom rainfall
simulator were applied in each time of the soybean cyele: 60 mm/h for 60%, 60 mm/h
for 30, 24 hours after the first rzin; and 120 mm/h for 18°, 15 minuvtes after the
second rain.

The largest amount of soil losses was detected in the fallow period and cne
month after planting, with 7 and 4 ton/ha respectively. Soil losses decreased from
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the fallow to the harvesting stadium (0.04 ton/ha), while the leal area index
increased in this same way.

Water losses by surface munoff were high in all the soybean stadium, averaging
about 69% of the 130 mm total rainfall applied.

Losses of the chemical elements in kg/ha wete 7.04,2.71,0.87,0.20 and 0,50
for calcium, magnesium, potassium, phosphorus and aluminium, respectively. The
runoff enrichment index of the elements, which is the ratio between the concentra-
tion of the elements in runoff and in soil averaged was 14 (P), 2.3 {Ca and Mp),
2.05 (K) and 0.05 for Al, for all cycle of the culture.

Indax tarms; Chemical elements losses, rainfall simulator, runoff enrichument
index.



INTRODUCAQ

O cultivo da soja tornou-se important issimo para o Pass, pois j4 tem uma posi-
£io de destaque na lista dos produtos exportiveis ¢ vern merecendo, da parte da
pesquisa, uma especial atengho, para que se consigam superar as médias atuals de
produtividade, cerca de 1.700 kg/ha.

Os problemas s3o relativos a solos, a clima e, principalmente, i fisiologia das
imimeras variedades e a suas respostas aos diferentes manejos empregados, Especi-
ficamente, os pesquisadores de manejo e conservagdo do sola tém dado atengfo as
determinagBes de perdas de solo e de dgua durante o ciclo da cultura, o que vem
propiciando valiosas contribuigGes & solugdo dos problemas, Isso, contudo, € de
dilfcil divulgagdo e mesmo de aceitagdo, pois sdo cifras que nfo dizem respeito dire-
tamente s economias dos produtores. Mesmo assim, csses efeitos se fazem sentir
com o passar dos anos.

No entanto, o item perdas de elementos quimicos, mais propriamente perda
dos nutrientes, nio estd sendo estudade suficientemente com a cooperagdo dos
fislologistas e pesquisadores da relagfo solo-planta, o que traria grandes beneficios
para o incremento da produtividade. Assim, saber-se-ia quanto se perde por erosdo ¢
:em (ue época da cultura, ¢ quanto se perde pela prépria planta (prios, parte aérea e
rafzes).

Para o agricultor isto significa muitn e afeta o seu custo de produgfo, pois im-
plica em mais fertillzantes para suprir o depaeperamento do solo. Szbe-sa, por
‘exemplo, que os grdos sdo respunsdveis pela remogdo da maior parte do nitrogénio,
-fésforo, enxofre, molibdénio e zinco. Por outro lado, célcio, magnésio, ferro e man-
ganés constituenl em maior propurgfo a parte vegetativa das plantas.

A maior absorgfo de nutrientes verifica-se entre 60 e 90 dias, fase compreen-
dida entre o florescimento e o inicio da formagdo das vagens, Potdssic e cloro sio
ahsarvidos em maior quantidade na fase anterior ao florescimento, ou seja, dos 30
aos 60 dias (Bataglia & Mascarenhas, 1977). Bataglia et al. (1977) mostraram que
cada tonelada de soja retira do solo as seguintes quantidades dos elementos nutri-
tivos, em quiles: fosforo, 7,1; potéssio, 17 3; edlcio, 2,5; magnésio, 2,3; e aluminio,
0,027. Entretanto, é importante saber o que ¢ retirado pela planta e 0 que se perde
de nutrientes pela enxurrada, durante o ciclo da cultura, Para isso, o conhecimento
ndo 36 de quanto, mas também de como s¢ processa a absorgfo de nutrientes pela
planta, nos diferentes estdgios de seu ciclo, ¢ imprescindivel.

Scott & Aldrich (1975) demonstraram que 0 acimulo de matéria seca é re-
lativamente lento até aproximadamente 30 dias da semeadura, sofrendo uma acele-
ragdo considerdvel, em seguida, até aproximadamente 90 dias, quando a fase vege-
tativa atinge o mdximo. A matéria seca total da planta continua aumentando até
aproximadamente 120 dias (grdos maduros), apesar da queda, principalmeante de fo-
lhas, que se verifica nesta ocasiio. s autores verificaram também que a absorgfo do
fosforo é muito lenta até aproximadamente 30 dias e que, a partir desta épocs, a
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velocidade aumenta e mantém-se constante até praticamente o final do cicle. A
velocidade de absorgdo de fosforo pela soja chega a um médximo de 0,17 kg/ha/dia e
mantém-se neste nivel desde a fase de intenso crescimento vegetative até o final do
ciclo {30 a 120 dias). Isso demonstra que se deve propiciar a suprimento constante
do mutriente durante todo o ciclo da cultura, principalmente considerando-se que
50% do total de fésforo & absorvido depois do florescimento e vai, praticamente
todo, para as sementes.

Alguns autores afirmam que a toja absorve aproximadamente 0,40 kg de fos-
foro/ha/dia e este mdximo € atingidologo apos o florescimento (Hanaway & Weber,
1971).

A curva de acumulagfo de potdssio segue aproximadamente a da matéria seca
¢ sua absorgo & maior durante os trinta dias que precedem o florescimento, com
um m#ximo de 1,21 kg/hafdia. Alguns antores consideram a taxa de absorgfo de
1,5 2 4,6 kg de potdssio/ha/dia (Hanaway & Weber, 1971).

Na absorgdo de cdlcio existe uma diminuigio da quantidade total do nutriente
contido na planta. Isto s¢ deve ao fato de o cdlcio encontrar-se principalmente na
parte vegetativa da planta (folhas e peciolos) e & intensa queda de folhas no final da
cultura, levando consigo boa parte do cdlcio absorvido (Scott & Aldyich, 1975),

A maior velocidade de absorgio de cdlcio pela soja ocorre do perfodo do flo-
rescimento ao injcio do enchimento dos grios, quando atinge 0,86 kg/ha/dia. Cerca
da metade de cdlcio é absorvida depois do florescimento, o que implica na necessi-
dade de suprimento continuo do nutriente, pelo menos até que a planta atinja szu
méximo desenvolvimento vegetativo, aproximadamente aos 90 dias (Scott & Aldrich,
1975).

A acumulagdo de magnésio pela soja segue a acumulagfo de matéria seca, com
um mdximo de velocidade no perfodo que vai do florescimento zo inicio de enchi-
mento dos gr¥os, quando absorve 0,39 kg de magnésio/ha/dia. Sessenta por cento
deste nutrente € absorvido depois do florescimento (Scott & Aldrich, 1975).

MATERIAL E METODOS

0 estudo foi conduzido em Latessolo Vermelho-Escuro, com 5% de declivida-
de, localizedo no Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados (CPAC), cujas
caracterfsticas fisicas e quimicas sfo apresentadas na Tabela I,

O experimento constou de duas parcelas, com 11,0 por 3,5 m. Foi aplicada
uma série de trés chuvas, com um simulador de chuva tipo aranha, segundo Swanson
(1965), cujas intensidades e tempo de aplicagfio foram os seguintes: a primeira
chuva com 60 mm/h, durante 60°; a segunda chuva com 60 mm/h, durante 30°, 24
horas apds a primeira chuva; ¢ a terceira chuva com 120 mm/h, durante 187, 15
minutos apbs a segunda chuva, segundo as normas do I Encontro de Pesquisa com
Simulador de Chuvas, em Londrina, PR (1975).

As épocas da cultura, em que foi aplicada essa série de trés chuvas, foram: an-
tes do plantio (A); um més ap6s a semeadura (1); dois meses (2); trés meses (3): na
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TABELA 1 — Caracterizagdo fisica e quimica de um Latossalo Verme lho-Escuro,

Qistribuigdo textural

Profundidade Classificagdo
Argila Silte Areia fina Areia grassa textural
e — %
0-20 47 7 40 6 argila-
2renoso
Profundidade pH em H50 Al Ca Mg P K
cm— {1:1) - megq/100g ——— — —ppm —
0-20 4,5 0,66 119 079 t 45

colheita {C); e um més apés a colheita (PC).

A variedade cultivada foi a 1AC-6. Q plantic foi feito em julho, com espaca-
menta de 50 ¢m entre fileiras e densidade final de 30 plantas por metro linear. A
adubagdo de manutengdo constou de 60 kg de P20s/ha, 40 ke de K20/ha e 30 kg/ha
de FTE-BR-12. Com um més de antecedéncia, foi feita a calagern com caledrio do-
lomitico, a lango de 1,5 tfha (PRNT 100%), e uma adubagio de corregdo de 50 kg
de K2Q/ha e 240 kg de P205/ha. Foi usado inoculante na base de 1 kgf40 kg de se-
mentes,

A cultura recebeu irrigagfio por aspersdo com lregiiéncia de cinco em cinco
dias.

As amostragens para a determinacfo das perdas de solo, 4gua e nutrientes foram
feitas com auxilio de um aparelho amostrador rotativo, acoplado a um coletor de
enxurrada tipe Flume, construido e calibrado por Resck (1980). Foram feitas
amostragens de 5 em 5 minutos, durante todo o tempo de aplicagdo das chuvas
e nas diferentes épocas do ciclo da cultura; porém, somente os totais de perdas de
solo, d4gua e nutrientes por cada chuva sdb demonsirados nas Tabelas 2 ¢ 3.

Foi determinado o indice de drea foliar no primeiro, segundo e terceiro meés
apos a semeadura, tetirando-se trés plantas por repeticio, em cada perfodo de ava-
liagdo.

As andlises de fésforo, patassio, cilcio, magnésio, aluminio disponiveis e pli,
foram feitas com amostras de enxurrada obtidas pelo amostrador rotative. As amos-
tras trazidas do campo foram decantadas naturalmente, sem a aplicacdo de preci-
pilanie. Determinaram-se o volume de dgua e a quantidade de solo, comrigindo-se as
perdas de solo por um fator de corre¢fio (determinou-se a umidade higroscépica).
Postericrmente, as amostras do solo faram Jevadas para as determinacdes de Ca, Mg,
P, K e Al, segundo Vettori (1969).

Determinou-se © pH em H20 pelo métedo potensiométrico. Nao foram feitas
determinacBes quimicas da suspensfio das amostras de enxurrada, mas somente da
parte sdlida, apds a decantagfio. Fez-se a andlise textural dessas perdas, apresenta-
das na Tabela 4, pelo método norte-americano modificade por Moura Filho (1969).
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TABELA 2 — Pyrdes da solo o Sgua cam asplicaglio da trés chuvss, durente as diferentss dpocas
do ciclo da cultura.

Chuva apliceda Perdas Pardas
£pocas da de
Intensidade Quantidada solo agua

—mmfh — — i — tfha % mm %

60 B0 0,28 48 80

A 80 30 1,52 18 60
120 40 5,23 az ]

7.03 100 73"

&0 60 008 34 57,

1 60 30 1,50 15 50
120 40 3,03 36 _90

461 87 66

60 60 0,38 38 &3

2 B0 ag 0,73 22 73
120 40 0,59 29 _73

2,10 50 70

60 &0 0,18 3z 862

3 60 30 046 27 73
120 40 54 29 %0

i28 31 75

60 60 0,008 34 57

c 60 30 0,012 18 60
120 40 0,019 21 53

0,037 065 57

&80 60 0,009 41 63

PC &0 30 0,065 i az
120 40 0,134 34 _35

0,208 53 80

* Madia
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TABELA 3 — Perdas de slarmentos com a splicag§o de tris intensidades de chuve,

pH em Perdas de elementos Pardas
Epocas Ha0 de

{1:1) Ca Mg P K Al solo

kg/ha kg/ha
A 53 2,95 1,134 0,092 0,29 0,021 7030
1 5.6 2.7 0,82 0,061 0193 0014 4610
2 6.0 120 047 0,028 025 0,005 2100
3 69 0.66 026 o017 o1 3.006 1280
c 62 0.029 0,007 0,0007 0005 0.000 37
PC 6.1 0.127 0032 00025 0017 0.000 208
Total 7,038 2,713 0,201 0,565 0,048 15265

TABELA 4 — Distribuig#o textural das pardas da solo durants as diferantes dpocas da cicla

da soja.
Distribuicdo taxtural Classificagdo Perdas
Epocas de

Argila  Silta Arela fina Areia grossa taxtiral solo
% t/ha

A 44 & 44 G Argilo-
ArenNoso 703
1 47 11 a8 6 Argiloso 461
2 50 7 38 8 Argilaso 2,10
3 42 13 37 a Argilosa 128

c 40 ] 41 1 Argilo-
Arenoso 0,04

e 41 10 42 7 Argilo-
arenosg 021

Foram calculadas as taxas de enriguecimento dos elementos na enxurrada,
dividinda-se a quantidade existente na enxurrada por aquela existente no solo (Ta-
bela 1), andlise feita um dia antes do plantio. Mas, essa andlise ndo refletiu a aduba-
¢do corretiva colocada no sole. Daf, os valores 30 baixos dos elementos analisados.
A adubagfo corretiva ¢ a calagem foram feitas no més de junho, quanda choveu
zero mm. A irrigag3o $6 se iniciou com o plantio da soja em julho, ndo tendo havi-
do, evidentemente, reagfo da adubacTo e da calagem no solo, nos trinta dias que
precederam o plantio.

11



RESULTADOS E DISCUSSAQ

Observa-se, na Tabela 2 e Figura 1, que as maiores perdas de solo ocorreram
antes do plantio, quando ¢ solo se encontrava descoberto. Essas perdas foram gran-
des até dois meses apds o plantio, para dimihuirem drasticamente na época da co-
lheita e pds-colheita. Com a queda das folhas na época da colheita, aumentou a
velovidade de infiltragdo, além de as folhas protegerem os agregados do impacto das
gotas de chuva, proporcionando menores perdas de solo. Na pds-colheita, a diminui-
¢3a das perdas ancorren devido & cobertura feita pelos restos culturais e pelas ervas
daninhas, que nessa época eram numerasos. No entanto, as perdas foram maiores do
que na colheita, talvez devido ao efeito de compactagdo superficial ocorrida durante
a colheita, apesar de esta ter sido manual. Provavelmente, este efeito devera ser mais
pronunciado na eolheita mecénica.

O maior percentual de perdas de dgua ocorreu na época da pés-colheita, coma
se pode observar na Tabela 2 e Figura 2.

IAF =0,00
100%
7_
5
IAF =047

54 97%
®
=
=
o
g
4]
e
[ ] 3_
3 IAF =3,37
& 50%

[AF =446
2+ 31%
1
. 6,3%
0,65% ]
) —
A 1 2 3 C PC
Epocas

Fig. 1 — Efeita da cobertura nas perdaz de zola cam a aplicagdo de trés intensidades de chuva
nas difarentes épocas da dela da cultura,
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101 IAF = 0,00
T3%

97
IAF = 4,46
75%

93+

IAF =337
70%

IAF = 047
B86%
85

a14

Perdas de &gua — mm

774

87%

A 1 2 3 c PC
Epocas

Fig. 2 — Efeito da cobertura nas perdas de Sgua com a aplicagdo de trés intensidades de chuva
ngd diferentes épocas do cicle da cultura,

Observa-se, também na Tabela 2, que nas primeiras chuvas ocorrcram as
menores perdas de solo, em todas as épocas do ciclo da cultura. Na segunda chuva,
apesar do menor tempa de aplicagido {metade da primeira), houve maiores perdas de
sola, devido ao seu estado de quase saturagdo {Figura 3}. A terceira chuva, apesar de
ter durado apenas 18 minutos, tinha uma intensidade de 120 mm por hora, Nesta as
perdas de solo foram grandes, devido ao estado de saturagdo em que ele se encontra-
va {Figura 3). Com as perdas de 4dgua ocorreu o mesmo. Apenas na época antes do
plantio, a segunda chuva apresentou um percentual de perdas de 4gua menor que a
primeira chuva, apesar do baixo teor de umidade inicial, antes da aplicagdo da pri-
‘meira chuva {Figura 3}. Como o solo nfo tinha prote¢do nenhuma, pode ter acon-
tecido quebra dos agregados, criando uma crosta, obturande os microporos e,
conseqlientemente, dificultando a penetragio da dgua. Com a aplicagfo da segunda
chuva, esta viria romper a crosta, aumentando a infiltra¢fo e as perdas de solo.
Este fendmeno j4 foi observado em trabalhos anteriores por Resck (1977).
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1.1% ¢huva =60 mm/h 2. 22 chuva = &0 mm/h 3.3% chuva = 120 mm/h

] ] ] —

0,33

—

0,311 | ]
0,29 ’—‘ ot o
0,271
0,251

0,231 —1

Teor de umidada do solo (%)

0,21/

0,194
17213 11273 WZ.’! 1&2

A 1 2 3 c PC
Epocas

L&
—_
L5
L~
-
5]
L]

Fig. 3 — Oeterminagado da umidade atual, entes da aplicagio de cada chuva.

Quanto 4 distribui¢Zo textural das perdas de solo (Tabela 4), observou-se que
foi a mesma do solo original em todas as épocas do ciclo da cultura. Apenas houve
um enrigquecimento de silte na enxurrada, o que é comprovade por outros gulores
(Duley, 1926; Lemos, 1956; ¢ Resck, 1977}, Um fato importante a ressaltar & que,
havendo grandes perdas de argila e silte e sendo essas particulas as partes mais ati-
vis, estariam elas empobrecendo o solo, pois carregam consige os nutrientes dispo-
niveis para as plantas.

As perdas de elementos (Tabela 3), seguinda as perdas de solo, foram maiores
antes do plantio, decrescendo até a colheita, para depois aumentarem. As perdas
ndo foram grandes, se observarmos os totais de perdas de cdlcio, cerca de 7 kg/ha,
que foram as maiores, seguidas domagnésio, potdssio, fésforo e aluminio, No entan-.
to, considerando suas taxas de enriquecimento, ém cada uma das trés chuvas apli-
cadas (Figura 4), observa-se que o cdlcio, o magnésio e o potdssio perdem pelo me-
nos duas vezes mais do que os elementos existentes no solo (Tabela 1). O fésforo,
por sua vez, teve taxas de enriquecimento muito altas, de 14 em média,

0 aluminio teve taxas mais baixas. O solo foi amostrado 3 profundidade de
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20 cm e as suas perdas totais obtidas correspondem a uma ldmina de 1,5 mm. Hou-
ve, portanto, um efeito de dilui¢do e concentragdo de nutrientes. Daf, essas taxas
serem tdo elevadas para o fosforo e os cdtions. Na Figura 5 sdo mostradas as taxas
de enriquecimento dos elementos em cada época do ciclo da cultura e, novamente,
observam-se taxas em torno de 2 para o célcio, 0 magnésio e o potdssio; e o fosforo,
em torno de 14. O aluminio teve uma taxa em torno de 0,05.

Na época da colheita houve as maiores taxas de enriquecimento de fésforo,
cdlcio ¢ potdssio. Isto torna-se importante, levando-se em conta que 60% do total de
fosforo disponivel & planta ¢ absorvido depois do florescimento e vai praticamente
todo para as sementes (Scott & Aldrich, 1975). O célcio é mais importante na for-
magdo da parte vegetativa, que ainda continua nesta época (Scott & Aldrich, 1975).
O aumento da intensidade de sua perda pode ser explicado pela queda das folhas
nessa época. O potdssio ndo ¢ importante nessa época e, sim, na que precede o flo-
rescimento, segundo Hanaway & Weber (1971).
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Taxas de enriguecimento
el
o
-

Ca Mg K Ca|Mg K Ca|Mg K

AL AL AL

18 chuva 23 chuva 38 chuva

Chuvas Aplicadas

Fig. 4 — Taxas médias de enriquecimento de todo o ciclo da cultura com a aplicagdo de trés
intensidades de chuva.
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2 |
Ca | M fcam lca K Cafm K| [ calm I3 CM‘ [
o I 0 R o I D OO AL [Mo| |%|ac (oM |*fav *|Ma & fac

A 1 2 3 < PC
Epocas

Fig. 5 — Determinagdo das taxas de enriquecimento de P, K, Ca, Mg e Al nas perdas de solo,
ocorridas nas diferentes épocas do ciclo da cultura (média das trés chuvas aplicadas).

CONCLUSOES

1. O problema das perdas de solo € sério na cultura da soja, principalmente da
época do preparo do solo até dois meses apds o plantio. Com as perdas de 4gua, o
problema ocorre em todo o ciclo da cultura.

2. As perdas de nutrientes aderidos as particulas do solo tém demonstrado
seguirem as perdas de solo.

3. As maiores perdas de elementos foram, em ordem decrescente, de Ca, Mg,
K,Pe Al

4. As maiores taxas de enriquecimento dos elementos na enxurrada foram de
fésforo = 14;Ca,Mge K =2;e alumfnio =0,05.
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