Aspectos técnicos e economicos da erosao em
um solo do Oeste Catarinense’

erosdo provoca reducdo na pro-
dutividade por degradar as ca-

racteristicas quimicas, fisicas e biol6-
gicas do solo. Um dos efeitos diretos
da erosio é a reducédo da fertilidade do
solo, porque remove seletivamente
as particulas mais finas (argila e ma-
téria orgénica) e/ou camadas superfi-
ciais do solo, as quais apresentam, em
condicoes de lavoura, maior fertilida-
de. A erosdo também traz alguns efei-
tos fisicos, tais como encrostamento,
compactacio e reducdo da capacidade
de retencdo de agua no solo, todos
com conseqiiéncias deletérias para o
crescimento das plantas (1).

Existem varios métodos para esta-
belecer a relacdo entre erosdo e pro-
dutividade do solo. A simulacido de
erosio, por meio da retirada artificial
de camadas de solo, é um deles, apre-
sentando baixo custo de execucdo,
rapidez e bom controle sobre as va-
riaveis externas (2). Este método,
porém, apresenta algumas limitacdes,
sendo que as principais sdo: ndo re-
produz a seletividade de remocao de
particulas mais finas e férteis, como
ocorre no processo de erosdo hidrica,
e nao possibilita que ocorram os pro-
cessos regenerativos naturais do solo
(3). Muitos trabalhos foram desenvol-
vidos no sentido de estabelecer a rela-
cao erosao/produtividade do solo. Con-
tudo, a maioria deles, limitaram-se a
analises dos aspectos de perda de solo
e de dgua e producio das culturas, ndo
sendo efetuada uma anélise econémi-
ca desta relacao.

O objetivo deste trabalho foi avali-
ar o efeito da erosdo simulada sobre a
produtividade do solo e seu impacto
econdmico.

Milton da Veiga, Carla Maria Pandolfo e
Leandro do Prado Wildner

Metodologia

Para atender ao objetivo proposto,
foi instalado um experimento no
Centro de Pesquisa para Pequenas
Propriedades — CPPP — Chapecd, com
inicio em agosto de 1992 e término em
mar¢o de 1996. Este experimento
fez parte de uma Rede Internacional
de Pesquisas coordenada pela Or-
ganizacdo das Nacoes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO/
ONU), com assessoria técnica da Uni-
versidade East Anglia (Norwich, In-
glaterra).

A area onde foi instalado o experi-
mento apresenta declividade média
de 14% e vinha sendo utilizada com
culturas anuais ha mais de dez anos.
O preparo do solo era efetuado no
sistema convencional, com aracdo e
gradeacoes. As adubacgoes utilizadas
nas culturas anteriores eram efetuadas
de acordo com a recomendacdo da
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Rolas, e a ultima aplicacéo de calcario
havia sido efetuada cinco anos antes
da instalacdo do experimento.

Foram simulados quatro niveis de
erosdo. Para isso, removeu-se manu-
almente camadas superficiais de solo,
equivalentes a 0, 5, 10 e 20cm de
profundidade. As profundidades de
remocdo de solo (tratamentos) foram
efetuadas em parcelas de 5 x 17m, em
trés repeticdes (blocos casualizados),
constituindo-se nas parcelas princi-
pais. Cada parcela principal foi dividi-
da em trés partes (subparcelas), nas
quais foram aplicados os seguintes
subtratamentos: sem calcario e sem
adubo (-Calc -NPK); com calcario e
sem adubo (+Calc -NPK) e com calcario
e com adubo (+Calc +NPK). Uma vista
geral de uma parcela, apés a remocao
do solo e aplicacdo de calcario, é apre-
sentada na Figura 1.

As quantidades de calcario e de
fertilizantes foram aplicadas confor-
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1. Trabalho executado com recursos da FAO/ONU, Projeto Microbacias/Bird e Fepa.
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me a recomendacido da Rolas (4), com
base em andlises do solo efetuadas em
amostras coletadas com trado, em
cada parcela, na profundidade de 0 a
20cm, apés a remocao de solo. Foi
utilizada a recomendacgdo que previa
a adubacgéo corretiva com P e K (4),
pois objetivava-se atingir bons ren-
dimentos desde o primeiro cultivo. O
calcario, o fésforo e o potassio, apli-
cados de forma corretiva, foram in-
corporados por meio de aracdo e
gradeacdo. O preparo do solo, nos
anos subseqientes, foi realizado
por meio de escarificacdo e gradea-
cdo. Na safra 1995/96 (milho), foi apli-
cado apenas esterco nos
subtratamentos +Calc -NPK e +Calc
+NPK, na dose de 10t/ha de cama de
avidrio (base seca).

Como culturas indicadoras foram
utilizados milho (safra 1992/93,
safrinha 1994 e safra 1995/96), feijao
(safra 1993/94) e soja (safra 1994/95).
A semeadura das culturas foi efe-
tuada manualmente, utilizando-se
espacamento entre fileiras de 1,00m
para o milho e 0,50m para o feijao
e a soja. Foi utilizada densidade de
semeadura projetando-se populacoes
finais por hectare de 50 mil plantas
para o milho, 200 mil para o feijdo e
600 mil para a soja. Os tratos cultu-
rais, exceto a adubacgédo, foram iguais
para todos os tratamentos e
subtratamentos.

A margem bruta foi determinada
calculando-se a receita bruta e os
custos varidveis para cada cultivo. A
receita bruta foi obtida a partir da

producédo de graos por hectare e do
preco minimo da respectiva cultura
para a safra 1997/98. O custo varidvel
correspondeu aos valores da Plani-
lha Referencial de Custeio do Banco
do Brasil para a mesma safra (5),
excluindo-se os fertilizantes. O custo
do calcéario, dos fertilizantes e do es-
terco de aves, por sua vez, foram
calculados a partir dos dados levanta-
dos pelo Instituto Cepa, em Santa
Catarina, no més de outubro/97 (6).
Os custos do calcario e dos fertilizan-
tes aplicados de forma corretiva (P e
K) foram distribuidos entre os cinco
cultivos.

Neste trabalho serdo apresenta-
dos resultados de andlise do solo, cole-
tado no inicio e no terceiro ano de
conducdo do experimento, do rendi-
mento de graos de milho, de feijao e de
soja em rotacéo de culturas e da mar-
gem bruta (renda bruta - custos vari-
4veis) para cada cultivo.

Erosao sin;ul.ada o
X caracteristicas quimicas
do solo

Na Tabela 1 sao apresentados os
resultados analiticos das amostras,
coletadas apdés a remocdo das cama-
das de solo, na profundidade de 0 a
20cm. Verifica-se que houve conside-
ravel alteracdo nas caracteristicas
quimicas do solo, notadamente nos
tratamentos cujas camadas de solo
removidas equivaleram a 10 e 20cm.
Quando se removeu uma camada de
10cm, os teores de fosforo e de potas-

sio do solo remanescentes foram re-
duzidos para 50 e 45% do teor original,
respectivamente. J4 a remocdo de
20cm de solo reduziu os teores de
fésforo e de potdssio para apenas 30 e
25% do teor original, respectivamen-
te. O teor de aluminio trocavel au-
mentou em fun¢do do menor valor de
pH encontrado nos tratamentos com
remocao de solo. O pH e a matéria
organica foram as varidveis menos
afetadas pela remocéo de camadas de
solo. Estas alteracoes sdo explicadas
pelo fato de que, tendo-se removido a
camada superficial do solo, parte da
amostra foi coletada na camada situ-
ada abaixo da camada corrigida e adu-
bada nos cultivos anteriores. Desta
forma, nas parcelas onde foi removida
uma camada de 20cm de solo, pratica-
mente toda a amostra foi coletada
abaixo da camada corrigida anterior-
mente.

Mesmo néao havendo uma correla-
cdo direta entre a erosdo natural e
simulada (remocdo de camadas de
solo), pode-se considerar que os trata-
mentos simulam graus de eroséo leve,
moderado, severo e muito severo.
Desta forma, pode ser feita uma
correlacdo dos resultados obtidos nes-
te experimento, com situacdes de la-
vouras que apresentem diferentes
niveis de degradacéo do solo.

A Tabela 2 mostra os resultados
analiticos do solo apés trés anos
de experimentacdo. Verifica-se que
a aplicacdo de calcario na dose
recomendada para cada parcela
(subtratamentos +Calc -NPK e

+Calec +NPK)

Tabela 1 - Resultados analiticos de amostras de solo coletadas na profundidade de 0 a 20cm, apds a remogdo
artificial de camadas de solo, em quatro niveis de erosdo simulada, em um Latossolo Roxo Distrdfico. CPPP |Epagri,

elevou o pH
para valores

Chapeco, SC, 1997®

(A) Médias de trés repeticoes.
Nota: mg/litro = ppm, Cmolc/litro = meq/100g.

préximos de
6,0, elimi-

Profunflid;de ‘ie pH dgua | P disponivel | K trocavel | % MO | Al trocavel | Ca+Mg trocavel nando o alu-
remog?o )e solo 1:1 mg/litro mg/litro m/v Cmolc/litro Cmolc/litro minio trocéa-
cm vel e elevan-
0 5,2 10 155 44 0,7 8,2 do os teores
5 5,1 11 109 4,1 0,9 7.1 de calcio +
10 5,0 5 69 3,6 1,3 59 magnésio. Os
20 47 3 39 3,3 2,9 3,9 teores de po-

tassio trocavel
e de fésforo
extraivel tam-
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Tabela 2 - Resultados analiticos de amostras de solo coletadas na profundidade de 0 a 20cm, por ocasido do florescimento da soja
(terceiro ano apds remoc¢do de camadas de solo), em quatro niveis de erosdo simulada e trés niveis de corre¢do/adubagdo do solo.
CPPP/Epagri, Chapecé, SC, 1997%
Profundidade Nivel de pH agua P disponivel K trocavel % MO Al trocavel Ca+Mg trocavel

(cm) correcio 1:1 mg/litro mg/litro m/v Cmole/litro Cmole/litro
0 -Cale -NPK 5,3 7 124 3,3 1,2 8,7
5 51 6 84 3,6 1,5 8,0

10 5,0 3 71 3,2 2,2 6,3

20 4,8 1 63 3,0 2,9 4,8
0 +Calc -NPK 6,2 7 146 34 0,0 13,7
5 6,0 5 104 3,3 0,0 14,1

10 6,2 3 79 3,1 0,0 14,6

20 6,3 2 61 3,0 0,0 15,0
0 +Calc +NPK 6,1 14 179 3,5 0,0 15,9
5 6,1 8 143 3,5 0,0 14,5

10 6,0 12 173 3,4 0,0 14,2

20 6,0 7 187 3,4 0,0 13,2

(A) Médias de trés repeticoes.
Notas: a) -Calc -NPK:sem calcdrio e sem NPK.
b) +Calc -NPK: com calcario e sem NPK.
¢) +Calc +NPK: com calcédrio e com NPK.

bém foram aumentados com as adu-
bacdes corretiva e de manutencio
(subtratamento +Calc +NPK). Ao fi-
nal de trés anos, em funcio das dife-
rentes doses aplicadas, os teores pra-
ticamente se equivaleram entre os
tratamentos. Analisando-se aqueles
dados pode-se concluir que, indepen-
dente do grau de erosdo simulada, a
fertilidade do solo foi restabelecida ao
final dos trés anos de cultivo, no
subtratamento +Calc +NPK. Neste
subtratamento, até mesmo o teor de
matéria orgénica foi parcialmente
recuperado, por causa da maior pro-
ducdo de fitomassa e aporte dos resi-
duos ao solo.

Erosao simulada
x producao

As producées de grdos de milho
(trés cultivos), de feijdo e de soja,
obtidas nos quatro niveis de erosio
simulada e trés niveis de correcdo/
adubacdo do solo, sdo apresentadas
na Figura 2. Nota-se que a producio
de todas as culturas foi sensivelmen-

te afetada pela remocdo de camadas
de solo. A reducdo na producido foi
proporcional a camada de solo remo-
vida, sendo a cultura do milho a mais
afetada, tanto na safra 92/93 como na
safrinha 94. Nesta cultura, com a
remocdo de uma camada de 20cm,
sem a aplicacdo de fertilizantes e/ou
calcario, a producéo foi muito baixa. O
grande efeito da remocgéo de solo (ero-
sdo simulada) sobre a producido de
milho estd relacionado ao fato de
ter sido removida a camada super-
ficial de solo, onde se acumula o ma-
terial orgadnico mais grosseiro. Com
a mineralizacdo desse material séo
liberados nutrientes, principalmente
fésforo e nitrogénio, sendo este
ultimo muito exigido pela cultura do
milho. Na Figura 3, pode-se obser-
var visualmente o efeito da remocéo
de 10cm de solo sobre a cultura do
milho.

Com a aplicacdo de calcario houve
aumento da producdo das culturas,
mas esse aumento foi menor para o
milho do que para a soja e o feijao, o
que confirma a melhor resposta das

leguminosas a aplicagdo de calcario.
Quando foi aplicado também NPK,
a producdo aumentou sensivelmen-
te em todas as profundidades de
remocdo de solo, havendo maior res-
posta no milho. No entanto, mesmo
com a recuperacdo das principais ca-
racteristicas quimicas do solo, com
aplicacdo de calcario e NPK, a produ-
cdo nos tratamentos com remocio de
solo ndo atingiu os niveis do trata-
mento sem remocdo. Isso implica di-
zer que a produtividade nao pode ser
recuperada para os niveis de produti-
vidade do solo sem erosdo apenas com
a aplicacdo de corretivos e fertilizan-
tes quimicos nas quantidades reco-
mendadas, fato também constatado
por outros autores (2 e 7).

Esta hipétese é confirmada pela
producdo de milho obtida no quarto
ano de experimentacdo (safra 1995/
96), quando foi aplicado, nos
subtratamentos + Calc -NPK e + Calc
+ NPK, 10t/ha de esterco de aves.
Neste ano, a producdo de milho foi
bem menos afetada pela profundidade

de remocédo de solo, comparativamen-
>
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Figura 2 - Producao de graos de milho (trés cultivos), de feijao e de soja em quatro niveis de erosdo simulada e trés niveis de
correcdo | adubagdo do solo, em um Latossolo Roxo Distréfico (CPPP | Epagri, Chapecé, SC)

te aos anos anteriores, quando havia
sido aplicado calcério e fertilizante. O
Unico tratamento onde houve redu-
cao significativa da produgdo foi com
remocdo de 20cm de solo e aplicacdo
apenas de calcario nos anos anterio-
res, onde havia niveis baixos de f6sfo-
ro e potdssio. A recuperacio da produ-

tividade nos tratamentos com remo-
cao de solo esta relacionada aos efei-
tos da adicdo de grande quantidade de
material orgénico, tanto nos aspectos
de suprimento de macro e micronu-
trientes, quanto na melhoria das ca-
racteristicas fisicas e aumento da ati-
vidade microbiana.

Aspectos economicos da
erosao simulada

A Figura 4 mostra as margens
brutas (renda bruta - custos varidveis)
das culturas obtidas nos quatro niveis
de erosdo simulada e trés niveis de
correciao/adubacdo. Pode-se observar
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Figura 3 -
Aspectoda
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que a exposicdo das ca-
madas mais profundas
do solo (remocéo de 10 e
20cm) resultou na de-
gradacédo das caracteris-
ticas quimicas do solo
remanescente. Este, por
conseqiiéncia, necessi-
tou de maior quantida-
de de corretivos e ferti-

lizantes para recuperar as caracteris-
ticas quimicas. Isto implicou em au-
mento nos custos variaveis, o que,
associado ao menor rendimento das
culturas, resultou em menor mar-
gem bruta. Observou-se grande redu-
c¢do da margem bruta a medida que
uma camada mais espessa de solo foi
removida, atingindo, em muitos ca-

sos, valores negativos. Todavia, se
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fossem computados os custos fixos,
outras combinagdes de camada remo-
vida e nivel de correcdo/adubacio tam-
bém teriam apresentado valores ne-
gativos. A aplicacdo de calcario e fer-
tilizantes, mesmo tendo recuperado
parcialmente a produgédo, apresentou
valores negativos de renda bruta com
a remocéo de 20cm de solo nos quatro
primeiros cultivos.

A cultura do milho foi a mais afe-
tada, principalmente o milho cultiva-
do na safrinha. Neste caso, a mar-
gem bruta foi positiva apenas onde
néo foi removido solo e com remocao
de 5cm, com aplicacdo de calcario e
NPK. Extrapolando-se essa observa-
¢do, pode-se inferir que o milho culti-
vado na safrinha somente apresenta-
r4a margem bruta positiva em lavou-
ras com solos com bom nivel de con-
servacdo e de produtividade. No mi-
lho da safra 1992/93, a margem bruta
foi positiva também com a remocio
de 10cm de solo, com aplicacdo de
calcario e de NPK. No cultivo de
milho efetuado com aplicacdo de es-
terco de aves (safra 1995/96), a mar-
gem bruta foi alta em todas as combi-
nacgoes de camada removida e niveis
de correcao/adubacdo, exceto no
subtratamento -Calc -NPK, onde néao
foi aplicado esterco. As culturas de
feijdo e de soja, mesmo sendo menos
afetadas que o milho, também apre-
sentaram combinacdes de camadas
removidas e niveis de correcdo/adu-
bacdo com receita insuficiente para
cobrir os custos varidveis de produ-
cao.

Desta forma conclui-se que é
antieconémica a producdo de graos
onde ocorreu erosdo severa neste
tipo de solo, apenas com a aplicaciao
de calcario e adubos quimicos. Outras
formas de recuperacido da produ-
tividade do solo devem, entfo, ser
empregadas. Entre estas opcoes des-
tacam-se a utilizacdo de esterco de
animais (aves, suinos e bovinos), bem
como a de culturas para cobertura e
recuperacdo do solo. A utilizagdo de
esterco de aves na dose de 10t/ha
mostrou-se tecnicamente eficiente e
economicamente viavel. Ap6s a recu-

peracdo da produtividade do solo, ou
seja, da recuperacdo de suas caracte-
risticas quimicas, fisicas e bioldgi-
cas, deve-se dar especial atencdo a
manutencdo dessas caracteristicas
por meio da utilizacdo de praticas
culturais e mecéanicas de controle da
erosao.

Conclusoes

* A simulacio da erosdo, por meio
da remocédo artificial de camadas de
solo, é uma ferramenta importante
para o estudo da relacdo erosdo x
produtividade;

* A produgdo das culturas reduz-se
proporcionalmente ao aumento da
espessura da camada de solo removi-
da, nos trés niveis de correcao/aduba-
cao;

* A aplicacdo de calcario e NPK
nas doses recomendadas melhora as
caracteristicas quimicas do solo, mas
néo é suficiente para recuperar a pro-
dutividade nos tratamentos com re-
moc¢ao de solo;

* A recuperacdo do solo degra-
dado, utilizando-se apenas calcario
e NPK, é economicamente invia-
vel.

e A utilizacdo de 10t/ha de
esterco de aves possibilita a recu-
peracdo da producdo de grdos de mi-
lho nos tratamentos com maior remo-
cdo de solo, mostrando-se uma alter-
nativa técnica e economicamente via-
vel.
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