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RESUMO

No presente trabalko proeurou-se conhecer as perdas por erosio, dos elementos
minerais ¢ carbono na terra-roxa-misturada, quando submetida a prdticas agricolas
diversas. Com cssa finalidade foram usados coletores de enxurrada, do tipoe Geib. No
material sdlido arrastado pela erosfo, como também na enxurrada, foram feitas ani-
ltses quimicas dos prineipais elementos minerais ¢ carbone. Proeurou-se, também, es-
tudar as reloetes entre a quantidade de material arrastado e volume de enxurrada com
a4 composigio quimica désses mesmos materiais. Procurou-se verificar a influéneia das
Jiversas praticas agricolas na composicio da enxurrada, bem como a influéneia do
material sélido em suspensiio, na composicio quimica da enxurrada.

1 — INTRODUCAO

Os elementos nutritivos minerais e matéria orgéirica do solo di-
terem do elemento nitrogénio, quanto aos ferdmenos erosivos, porque os
primeiros tém o solo como Gnica fonte responsivel para aquelas perdas,
a0 passo que sio a chuva e o solo que contribiem com parcela apreciavel
no caso das perdas de nitrogénio.

As guantidades dos elementos minerais perdidos por erosio sao
proporeionais 4s quantidades de solo e Agna arrastadas e ao teor em que
eésses elementos se encontram no solo.

Sobh o ponto de vista da manutencdo da fertilidade do solo, o pro-
blema das perdas de clementos minerais por erosio ¢ de grande impor-
tineta, ¢ a avaliacdo dessas perdas vem esclarecer e melhor orientar o
planejamento de praticas agricolas a serem empregadas na agricultura.

O presente trabalho estuda as perdas dos principals elementos
nutritivos e suas relacées eom o volume de enxurrada e quantidade de
material arrastado por erosdo, dos quais o clemento nitrogénio ja tol
estudado ¢ apresentado em trabalho anterior (8).

¢7) TReeebido para publicagio em 3 de feverciro de 1956,
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2 — MATERIATL E METODOS

A desericdo do solo e suas caracteristicas quimicas, como também
a dos talhdes experimentais, j4 foram dadas anteriormente (8).

As amostras de enxurradas e material sélido arrastado foram cole-
tadas segundo téenica ja apresentada e a analise compreendia o seguinte :

pH — uma amostra de enxurrada de 100 m] é dosada potencio-
metricamente; no material s6lido arrastado o processo &
o deserito por Paiva e outros (6);

C — a dosagem do carbono na enxurrada foi feita por via umida.
secando-se n’a amostra de 150 ml e, a seguir, utilizando

o método deserito por 1’aiva (6); no material sélido ar-
rastado o método empregado foi o da via sdea.

As dosagens do Ca e Mn trocaveis e PaQO5 soltivel foram feitas
também pelos métodos indicados por Paiva e outros (6). O K fo1 dosarle
por fotometria de chama (2), e o Mg pelo método da 8-hidroxiguino-
lina (4).

Para a analise na enxurrada, dos elementos citados anteriormente.
adicionavam-se 5 ml de dcido cloridrico concentrado a quatro litros de
enxurrada, concentrava-s¢ e o volume cra acertado para 250 ml. Nest:
extrato foram dosados o K, P, Ca, Mg e Mn. Evidentemente nfio pode-
riamos consideri-los como elementos trocdveis e comparaveis aos das o-
sagens efetnadas no material «6lido arrastado, visto térmos empregads
uma aprectivel concentracio de dcido eloridrico. Porém, como ox solos
terra-roxa nfio possuem minerais primirios (7) essas quantidades podem
ser consideradas como trocaveis.

As praticas agricolas utilizadas nos talhdes experimentais com =
cultura de algodio, sio dadas a seguir.

A — Alternincia de capinas. DPlantio em contérno e capinas
alternadas. Este tratamento correspondia ao talhiic 1 em
1950-51, e ao talkio 4 em 1951-52.

B — Cordées de cana em contdéorno. Plantio em contérnoo o
capinas macicas, faixas estreitas de cana de acilear em in-
tervalos de 25 metros. Tratamento 2 em 1950-52.

C — Plantio em contdrno. Plantio em contérno, eapinas ma-
cicas. Hste tratamento correspondia ao talhio 3 em 1950-51.
e ao talhdo 1 em 1951-52.

D — Morro abaixo. Plantio segundo as linhas de maior declive,
Este tratamento correspondia ao talhic 4 em 1950-51. «
talhdo 3 em 1951-52.
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3 — RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O estudo permitin avaliar as perdas dos elementos nutritivos para
o solo em questdo, e as relacGes cntre a councentracio désses elementos
nutritivos ¢ o volume de enxurrada e material sélido arrastado.

3.1 PERDAS TOTAIS DE ELEMENTOS NUTRITIVOS

As perdas totais de elementos nutritivos obtidas nos talhdes ex-
perimentais ecom a cultura de algodfo, para os anos agricolas de 1950-5]
¢ 1951-562, encontram-se mo quadro 1.

Pelo exame do guadro 1, vemos que a eficiéncia dos tratamentos
-mpregados, no contrdle das perdas por erosdo, obedece 4 ordem se-
guinte: corddes de cana, alternincia de capinas, plantio em con-
térno e morro abaixo.

Sendo as perdas totais de elementos minerais proporcionais 3s
perdas de solo e enxurrada, ndo hi acio especifica de tfratamentos no
contrdle de determinado elemento mineral.

Para se comparar as perdas totais (de elementos minerais por
erosio com as quantidades existentes no solo, calculou-se a quantidade
por hectare das diversas substincias, tomando-se por base a profundi-
dade de 25 em, a massa espeeifica do solo como 1,17, e os teores médios
expostos no quadro 1 de trabalho ja publicado (6).

Substineiu Quanlidade em 25 rme
de profundidade

Ko/l

Matéria orgimiea expressa em C - U oo 11.%00,n

KO o e - e~ 151,5

POy L el e 51,6

G e e e am 2.200,0

Mg U 241.8

Jomparando as quantidades de elementos minerais existentes até
23 em de profundidade, ecom as quantidades perdidas pela erosdo, nos
diversos tratamentos, verifica-se que as perdas do elemento C sfio as mais
altas, mas, proporcionalmente a8 quantidades existentes no solo, séo as
menores. Por outro lado, o potissio {(K) e o fésforo (P) apresentam as
menores perdas por erosfio, mas como as quantidades déstes nltimos exis-
tentes no solo sfo relativamente pequenas, sdo, portanto, os elementos que
estiin snieitos a maior desgaste no solo. O edleio e magnésio estio enfre os
dois exiremos representados pela matéria orgéinica e pelo potassio.
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3.2 — RELACAO ENTRE 0S8 TEORES DOS ELEMENTOS MINERAIS COM ©
VOLUME DE ENXURRADA E QUANTIDADE DE MATERTIAL
SOLIDO ARRASTADO

As perdas de elementos minerais arrastadas ou levadas por erosio
sf0 proporcionais aos volumes de enxurrada e ao péso do material sélido
arrastado, para um determinado tipo de solo, entrando como fator pre-
ponderante a maior ou menor quantidade désses elementos existentes no
solo

Procurou-se estudar se o volume de enxurrada e a quantidade de
material s6lido arrastado exerciam alguma influéneia na coneentracio dos
elementos minerais nos produtos da erosfo. Para ésse fim escolheuse o
tratamento D — Morro abaixo, visto ser o tratamento que mais eviden-
ciava os fendmenos erosivos, pelo nfimero ¢ quantidade de perdas por
erosiao, apresentados.

Verificou-se, pois, que a concentracio das substincias, exceto para
o Ca, nio apresentava relagio com o volume de enxurrada, isto &, as
enxurradas possuiam teores relativamente constantes, independentes do
seu volume.

As médias e a variabilidade dos elementos nutritivos na enxurrada,
exceto para o Ca, encontram-se no ¢uadro 2.

Quabpro 2. — Teores médios, mdximos e minimos, e varigbilidade dos elemeatos mine-
rais perdidos por erosdo, exceto para o Cdlcio, no tratamento “Morro abaixo”

Enxurrada Material s6lido t_l_'ausnortado
El t . . i .. ..
ermento | Modia Ll.m_jte L‘m_ule ! 8 (1) Alédin le_lte ' Lfn}rte 8
j mdximo | minime ] maximo | minimo
—_— . : 1 - - 7: M

! mgfl i mg/l } mgil " mg;1 ‘ mg/100g | mgl100g l myi100g | mglltdg
Carhono ___._. ‘ 12,9 39,1 tr. | 7,28 | 1.716,0 | 2.9350 ! 1.340,0 106,0
KaO . _ .- ' 3,8 12,7 Al 301|145 3L6 ! 0 43
PaOs ... ‘ 0,5 1,3 a1 0,40 10,6 68,7 23,3 10,7
MzO ... - 11 7! 03 ¢ 08s 128 20,6 [ 45 3.6
MnQ .. o } 0,2 0,5 tr. ! 413 13,8 89,2 4.3 5,0
CaO ... . SRR [ 49,5 133,2 ' 650 | 203

| - I S B .
pH __ __._ __ ! 6,7 7.6 6,2 | 1,08 § 5,1 3,95 ‘[ 4,90 0.3

i I

(1) 8 = variabilidade

Pelo exame do guadro 2 nota-se que a variabilidade do teor dos
elementos na enxurrada é bastante grande, e esta variacio é independente
do volume da mesma, exceto para o Ca.

Na figura 1 é apresentada a relacido do teor em cédleio na enxurrada,
em todos os tratamentos, em funcio do volume da mesma. Nota-se que o
teor do Ca0O é inversamente proporcional ao volume de enxurrada.

Procurou-se, também, relacionar o teor dos seus elementos K, Ca,
P, Mg ¢ Mn no material sblido arrastado, com a quantidade total do
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material s6lido arrastado, verificando-se ndo haver relagiio alguma. Como
podemos verificar pelos dados no quadro 2 a variabilidade de cada ele-

mento é relativamente grande.

mg/!
/5 4
Pae
L ]
L ]
10 4 .
.. [
Q .' [ ]
[v] .
0
§ L '
% se*
:
L J
» ° - -
. L ]
. . 1 . . * .
e £ m es ° * o*n -
* : o e
- i . .* .. . . .
: . L} L] L]
[ [ L ]
-
0 T 1
o S0 wo L S
VOLUME DE FNXLRLA
Ficura 1. — Relagiio entre o volume de enxurrada e o teor em dxido

de cdlcio.

Considerando tanto a enxurrada como o material s6lido arrastado,
podemos dizer que nfo existe relagiio entre as coneentracdes de elementos
minerais e as quantidades de &gua e solo perdidas por erosio. Assim
sendo, conclui-se que ag perdas de elementos minerais sdo influenciadas
pelo total de 4gua e solo transportados e nio por diferencas guantitativas
nas concentracoes dos elementos minerais, nessa mesma enxurada ou ma-

terial s6lido transportado.
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Ao comparar as médias dos teores dos elementos no solo original
e no material arrastado no tratamento morro abaixo, evidencia-se a
maior riqueza no material erodido em relacio ao solo original. Tal si-
tuacio podemos observar nos dados abaixo:

Comp. média do solo Composicdo média do

alé 25 em de profund.  material arrastado Diference
mg/100g mgf100g %
Carbono oo ... . __. 1.410,0 1.716,0 22
PeOs - .. 20,0 40,6 103
KO T 5.2 14,5 190
CaO e 5,4 99,5 32
MgO oo o 8.3 12,8 54
MnC oo e 0.6 13,8 44

A maior riqueza do sole arrastado pela crosdo poderi ser expli-
cada em virtude da acio selecionadora da enxurrada, gque transporta,
primeiramente e em maior proporeio, as particulas mais finas, mais
ativas do solo. e, portanto, as mais ricas em clementos minerais, a0 passo
que, em relaciio ao solo original, temos uma média de eomposicio até 25
em de profundidade. A erosio, atuando sobre a snuperficie do solo, tende
a transportar o solo mais rico, Se adicionarmos a rigqueza em elementos
minerais da enxurrada, ao material arrastado, isto elevaria ainda mais
a riqueza do material arrastado, em comparacido com o solo original.

Trabalhos realizados por Neal (5) e Bedell (1) acentuam o fato
de ser o material erodido mais rico que o solo original e chamam a atencéo
de serem as perdas por erosao do potissio e foqforo. maiores que as (uan-
tidades désses elementos retirados do solo por culturas. A essa mesma
conelusfo se ehegou em trabalho por nés publicado (3) onde chamamos
a atencdo de que as perdas dos eclementos nutritivos por erosio sio bem
mais elevadas ail, comparadas ecom a quantidade désses mesmos elementos
minerais retirados do solo pela cultura aigodoeira.

3.4 — INFLUENCIA DO MATERIAL SOLIDO EM SUSPENSAQ, NA
E DO MATERIAL SOLIDO ARRASTADO

No quadro 3 apresentamos ags médias dos elementos minerais, tanto
na enxurrada como no material s6lido arrastado, referentes ao ano agri-
cola de 1950-51; os dados de 1951-52 eram muito escassos.

Pelo exame dos referidos dados nota-se que ndo ha influéneia de
um determinado tratamento na concentraciio dos elementos minerais no
material erodido. As maiores discrepincias encontradas referem-se ao
tratamento corddes de eana, em virtude déste tratdmento ter apresentade
pequeno arrastamento de materiais sélidos.

34 — INFLUENCIA DO MATERIAL SOLIDO EM SUSPENSACO NA
COMPOSICAO DA ENXURRADA

Preliminarmente, procurou-se estabelecer possivel relacio entre a
do-se & conclusao que tal ndo havia. Por outro lado, se relagoes houver
nuantidade de material em suspensfio e o volume de enxurrada, chegan-



368 BRAGANTIA Vou. 15, N.° 27
Quapro 3. -- Composigio médin da enxurrada e do material sélido arrastado, para
os diversos tratamentos, durante o ano agrieola de 1950-51
Tratamentos
_ — l .
Elementos Erosiico Clorddes Alternincia
de ! de Conibrno Morro abaixo
cana capinas
(n )] | &) (4
. LA _ S .
Carhono . ... __ e (1) B,6 14,5 % 11,9 12,9
t (%) 1.361,0 1.678,0 I 1.642,0 1.716,0
e N I _ _
KaO oo .. e i 3.4 2,6 2.7 3.8
¢ ! 10,9 170 129 | 145
N Lo ‘ ! _
i
PyOs eoee . , e ! 0,25 0.34 0,30 0,5
t. ; 32,0 15,6 45,0 40,6
. i } D S
CaQ ... € | i e e e e
t ! 81,5 144.0) 88.5 09.5
1
0
MgO . e ; 1,06 1,3 2,1 1,1
t : 13,6 15,7 12,4 12,8
] o 8 - B -
MnQ oo e | 0,18 0,27 0,24 0,29
t ’i 22,1 33,8 18,4 13.8
e _ - - -
pH o ____ L [ 7.1 59 6,8 6,7
t i 5.3 5,9 5,3 5.4
! - ]
(1) e = enxurracda
{2) t = material transportado

enire o teor de elementos na enxurrada e o teor dos sélidos em suspensio,
isto ndo altera em nada as eonsideracoes de que a composicdo da enxurrada
nao é afetada pelo volume da mesma, exceto para o céleio.

Ao estabelecer as relacles entre as quantidades de elementos nutri-
tivos em mg/1 e a concentracdo dos s6lidos em suspensio, verificamos que
parece existir alguma relacio para o carbono, como indica a figura 2. Os
demais elementos seguem aproximadamente o que se observa na figura 3,
ou apresentam pontos mais esparsos ainda, porém sem nenhuma relacgio.

4 — CONCLUSOES

Pelos resultados do presente trabalho, conclui-se o que é dado a

seguir :

a)

as perdas mais elevadas de elementos minerais necessirios as

plantas, se processam através do material sblido arrastado pela
eroséo, e nao pela enxurrada;

b)

do pequeno teor geralmente existente no solo;

as perdas totais de KxO e P;0;5 sfio as mais criticas, em virtude
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Ficura 2. — Relago entre a concentracio da matéria orginica (expressa em fungio
do teor de carbono) na dgua de enxurrada e a quantidade de residuo sélido em
suspensao,

¢) o teor dos elementos minerais e os sOlidos em suspensfo na
enxurrada sdo independentes do volume desta, 0 mesmo acon-
tecendo em relacdo ao material sélido arrastado;

d) conhecendo a ecomposicio quimica de apenas algumas enxur-
radas e material sélido arrastado, podemos prever as perdas
anuais de elementos minerais a que estd sujeito o solo;

e) a concentracido dos elementos minerais na enxurrada é inde-
pendente dos tratamentos empregados, e dependente exclusiva-
mente do solo;

f) as perdas totais de elementos minerais sdo diretamente pro-
porcionais as quantidades de solo arrastado e ao volume de
enxurrada.

PLANT NUTRIENT LOSSES CAUSED BY EROSION. I1. MINERALS
AND CARBON

SUMMARY

The losses of mineral nutrients caused by erosion in plots submitted to diffe-
rent farming practices was studied. The runoff and transported soil were collected
by means of a Geib measuring device and then analysed chemically.
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RESIDUO SOLIDO NA £NXPRAOA

Ficura 3. — Relagio entre a quantidade de residuos sélidos em suspensio e o teor em
K,O0 na enxurrada,

The results indicated that the amount of nutrients lost by erosion from the
plots that received the various farming practices was not affected by the treatments,
but were proportional to the total amount of transported soil and to the total volume
of runoff.

A greater amount of plant nutrients was lost in the form of transported soil
than dissolved or suspended in the runoff,

The concentration of nutrients in the runoff was not correlated to ite volume,
except for calcium.

The analyses of samples of transported soil and runcff, collected after a
few raing, allow a good estimate of the annual losses to be made.
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