SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE MUDAS DE SABIA
EM PODZOLICO VERMELHO-AMARELO SOB EROSAO SIMULADA !

JOSE RONALDO COELHO SILVA?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar mudangas nas propriedades de um Podzélico Verme-
Iho-Amarelo relacionadas a remogéao gradual de sua camada aravel por meio de erosao simulada e seus
efeitos na sobrevivéncia e crescimento de mudas de Béibiaga caesalpiniaefoliBenth). O experi-

mento foi conduzido em casa de vegetagdo, em 1990, no Departamento de Ciéncia do Solo, UFC, em
Fortaleza, CE, em camadas do solo de 0-15, 5-20, 10-25, 15-30, 20-35 e 25-40 cm, as quais foram
removidas e acondicionadas em sacos de plastico, onde as sementes foram plantadas e as mudas
desenvolveram-se por 85 dias. Maiores valores de porcentagem de argila, de &gua disponivel, de teores
de K e Ca e da CTC determinados nas camadas mais profundas nao reduziram o impacto negativo da
erosao na sobrevivéncia e crescimento das mudas, pois eles estavam associados a aumentos da saturagéo
por Al, bem como a significativos decréscimos no pH, na matéria organica, na saturacao por bases e nos
teores de N, P e Mg no solo. A medida que a profundidade das camadas removidas aumentava, a
porcentagem de sobrevivéncia, a altura, o peso seco das raizes e da parte aérea, bem como a biomassa
seca total das plantas gradualmente decrescia; esses decréscimos foram de 16,8, 66,3, 67,1, 82,0 e
79,6%, respectivamente, na camada de 25-40 cm, em relagao aos dados da camada 0-15 cm.

Termos paraindexac¢éo: solo degradado, controle de erosao, produtividade do solo, plantas para contro-
le de eroséo, reflorestamento.

SURVIVAL AND GROWTH OFMIMOSA CAESALPINIAEFOLISEEDLINGS
ON A RED-YELLOW PODZOLIC SOIL UNDER SIMULATED EROSION

ABSTRACT - The objective of this research was to determine changes in properties of a Red-Yellow
Podzolic soil, related to the gradual removal of the plow layer through simulated erosion and its effects
on survival and growth dflimosa caesalpiniaefoliBenth seedlings. In 1990, the experiment was
conducted in a greenhouse of the Universidade Federal do Ceara, in Fortaleza, CE, Brazil, in layers of
0-15, 5-20, 10-25, 15-30, 20-35 and 25-40 cm which were removed from a Red-Yellow Podzolic profile
and contained in plastic bags where seeds were planted and seedlings were grown for 85 days. Higher
values of clay percentage, available water, K and Ca contents and of CEC at deeper layers did not reduce
the negative impact of erosion on the seedlings survival and growth since they were associated with
increases of Al saturation as well as with significant decreases in pH, organic matter, base saturation and
N, P and Mg contents in the soil. As depth of the removed layers increased, seedlings survival percent-
age, seedlings height, root and aerial part dry weights, as well as total dry biomass gradually decreased.
Compared to the 0-15 cm layer, at 25-40 cm those decreases were 16.8, 66.3, 67.1, 82.0, and 79.6%,
respectively.

Index terms: soil degradation, erosion control, soil productivity, erosion control plants, reforestation.
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insubstituiveis e ricos em biodiversidade vém sendoicdo n&o atingiu a que foi obtida na camada aravel
destruidos para instala¢éo de culturas em solos mé® erodida sob os mesmos niveis de aplicag&o de N
quais as florestas comp8em o tipo de cobertura \v&eP. A germinacgéo, crescimento e sobrevivéncia de
getal que proporciona o melhor uso do solo, comudas de arvores em camadas do solo sob erosédo
auto-sustentacdo de sua produtividade, protecgsimulada em incrementos de 5, 10, 15, 20,25 e 30 cm
ambiental e menores riscos de perdas por erosaadéprofundidade, foi estudada por Farrish (1990) em
desmatamento em solos de alta erodibilidade e baixa Ultisol de Louisiana nos Estados Unidos; a partir
produtividade, improprios para culturas, vem corda perda de uma camada de 5 cm da superficie do
duzindo ao declinio no rendimento das culturas neelo, a reducdo gradual dos teores de N, de K, de
les implantadas sob baixo nivel tecnoldgico. Nessemtéria organica e especialmente o alto potencial de
solos a erosdo vem sendo acelerada, aumentandtx@g&do de P e sua menor disponibilidade no subsolo
riscos de desertificacdo desses frageis ecossistenpagvocou severas reducdes na sobrevivéncia e de-
Silva (1990) detectou que a eliminagéo de florestasnvolvimento inicial de mudas de pinheirinus
na regiado de Ibiapaba, no Ceara, provocou um daedg.
mento de 84,7% na taxa de erosdo e perdas médiaPoucas pesquisas investigaram as correlacdes
anuais de solo que superavam em cerca de trésemtre as perdas de solo por erosdo e seus efeitos no
zes a tolerancia de perdas dos solos locais. potencial produtivo do solo, avaliada em funcéao do
Sintomas da erosédo acelerada e diferencas de femdimento de culturas anuais no Brasil. Em
tilidade entre niveis de erosdo sédo mascarados pelasossolo Vermelho-Amarelo distrofico de Ubajara
efeitos da gradual adicdo de fertilizantes (Lal, 1986CE), Silva et al. (1985) detectaram uma reducéo de
Mokma & Sietz, 1992). Yost et al. (1985) avaliaram d&7,7% no rendimento de milho em espiga e um au-
efeitos da erosdo na produtividade de um Oxisol meento de 38% nos custos de producéo do milho cul-
Havai através da erosao simulada pela remocaoctidado em uma area com erosdo simulada severa em
camadas de 10 cm e 35 cm de espessura a partiredacdo a testemunha com eroséo laminar ligeira. Em
superficie do solo, em comparacéo a testemunha gelanaltina (DF), Dedecek (1987), apds remocao artifi-
nenhuma remogé&o. Em funcéo de deficiéncias de Mial de camadas de 0, 2, 5, 10 e 25 cm de um Latossolo
P nas camadas mais profundas, verificaram signiffermelho-Escuro élico, observou um gradual decrés-
cativos decréscimos no rendimento do milho, redaimo na producéo de soja e diminui¢éo do efeito da
¢&o no crescimento de seu sistema radicular e meadubacédo e calagem a medida que aumentava a es-
eficiéncia no uso da 4gua a medida que aumentayaeasura das camadas removidas, ndo sendo possi-
intensidade da erosdo. Enquanto com a remocaoveé recuperar totalmente a produtividade do solo
10 cm do horizonte superficial a produtividade dmesmo com o maior nivel de adubos quimicos adota-
solo foi restaurada parcialmente pela adi¢céo de fedis. Em cultura do milho num Podzdélico Vermelho-
lizantes, a remocao da camada de 35 cm n&o permidacuro latossolico de Piracicaba (SP) Sparovek et al.
sua recuperacao ao nivel maximo de rendimento @®91) removeram camadas do solo em incrementos
milho obtido no tratamento sem remog¢&o, mesmo cata 5 cm até atingir 45 cm de profundidade, detectan-
a aplicacdo de doses elevadas de macrodeque a remocao de terra provocava elevada queda
micronutrientes. Resultados semelhantes foram ai®» rendimento de grdos de milho. Nesse estudo, foi
tidos por Malhi et al. (1994) em Mollisols do Canada;erificado o efeito benéfico da matéria organica sob
ao verificarem que a remocao artificial da camada afé¥rma de aplicagdo de 10 t/ha de esterco bovino, ten-
vel desses solos de 6, 12 e 18 cm de espessura réduem vista que sua adicdo aos adubos minerais e
ziu substancialmente a produtividade desses sotzgcario foi responsavel pela recuperagéo no rendi-
avaliada pelo rendimento de matéria seca de cevanento do milho mesmo com intensa remogéo de ter-
(Hordeum vulgarke pelo potencial de mineralizacdoa. Nesse tratamento, a produtividade foi superior &
do N em condicbes de casa de vegetacdo. A adighiotratamento no qual adubos quimicos e calagem,
de N, P, K e S aumentou o rendimento da cultura reesm adubo orgénico, foram aplicados ao solo sob os
camadas sob erosdo simulada, porém nessas, a giferentes niveis de eroséo simulada. Sparovek et al.
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(1993) estudaram, em casa de vegetacao, o efeito d® objetivo deste trabalho foi caracterizar as mu-
eroséo simulada em camadas removidas em profdancas nas propriedades de um Podzolico Verme-
didades variando de 0-5 cm até 60-80 cm, com relao-Amarelo eutréfico, relacionadas a remogéo gra-
cdo ao rendimento da biomassa de arroz de teBgl de sua camada aravel por meio de eroséo simu-
Podzélicos, um Latossolo, uma Terra Roxtda, e avaliar seus efeitos na sobrevivéncia e cresci-
Estruturada, um solo Lit6lico, uma Areia Quartzosargento inicial de mudas de sabia.

um Vertissolo de Piracicaba (SP). Nesses solos, o

teor de matéria orgénica e o pH do solo, nas camadas

superficiais, e 0 pH, P disponivel e Mg trocavel, em MATERIAL E METODOS

profundidade, foram os atributos que condicionaram

mais significativamente o rendimento do arroz. Em A pesquisa foi realizada em 1990, em casa de vegetagéo
dois Cambissolos e dois Latossolos de Comeng%Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Fe-
(PR), Rachwal & Dedecek (1996) avaliaram, em Coﬁlgral do Ceara, em um solo classificado como Podzdlico

rmelho-Amarelo eutréfico abraptico A moderado, tex-

ico m fei agi - i x
digbes de campo, 0s efeitos dos estagios de au%ﬁga arenosa/meédia, com vegetagdo natural de floresta

cia de erosdo, erosgo leve e erosao severana aer%%gaducifélia, situado no Campus do Pici da Universida-

disponibilidade hidrica e prodthVIdade d.a bat.at.ae Federal do Ceara, em Fortaleza, CE. O perfil desse solo
Em ambos os solos, a produtividade, a disponibilipresentava um horizonte Ap (0-9 cm) com textura areia
dade de agua e a aeragao diminuiram em razagrglaca e estrutura moderada, grande granular, seguido de
intensidade da eroséo, sendo que nos Latossol@s horizonte AB (9-37 cm) franco-arenoso com estrutura
em melhor estado de conservacao, as reducdes masierada grande, em blocos subangulares(@B84 cm)

ses parametros foram menos pronunciadas. Nenhfianco-argiloso com estrutura moderada grande em blocos
trabalho, porém, foi realizado no sentido de estudrgulares. O horizonte Bta profundidade de 84-119 cm
esse tema com relac3o ao desenvolvimento de ard@jesentava textura argilo-arenosa com estrutura forte, gran-
res para reflorestamento em solos submetidos a cf&gm blocos angulares. . _
centes intensidades de perdas por eros&o no Estadgoram simulados seis niveis de erosdo, cgractenzados
do Ceara. pela remocéo gradual de laminas do perfil em incrementos

A sabia (imosa caesalpiniaefoligenth) repre- de 5 cm a partir da superficie do solo, compondo as cama-
P P'®" 4as de 0-15, 5-20, 10-25, 15-30, 20-35 e 25-40 cm. As

senta uma das ,mals uteis ar,"ores para o rEﬂO,re%"i‘l'dangas dos atributos do solo em cada tratamento foram
mento no Ceara, tendo em vista suas caracteristigag ctadas por meio de analises dos teores de areia, silte e
de resisténcia a seca, precocidade, madeira resis{@ita, densidade das particulas, densidade do solo, matéria
te a umidade, excelente para estacas, lenha e caf@anica, N total, P, K, Na, Ca, Mg, Al, H + Al, CTC,

e facil renovagéo pela rebrotacéo de tocos e raizatiracéo por bases, saturagéo por Al, e pH em agua (1:2,5).
(Braga, 1960). Além disso, as raizes dessa legumindsagua disponivel foi determinada pela 4gua retida entre
podem associar-se a bactérias do géRbizobium as tensdes de -0,034 MPa e -1,520 MPa. A densidade do
fixadoras de N (Assis Janior et al., 1986). A sabgplo foi determinada, apds a remogao das laminas do
também proporciona significativo aporte anual ceerfil. em trés amostras com estrutura indeformada,
nutrientes e matéria organica sob forma dtraidas por meio de anéis com 5@ cfa volume nos

serrapilheira (Costa et al., 1997) e produz folhagetlrﬁs pontos que originaram as subamostras de cada camada

gue constitui importante fonte de forragem, particff—rn eSLIUdO’ expressNando-se ° Fesu"""d" como a media
das trés determinacdes. A porosidade total, em porcenta-

larmente na época de escassez de chuvas (Tl%g?h de volume, foi calculada pela expresséo: Porosidade

1968). Entretanto, desconhece-se o seu potencial Qgfg = (1 - Ds/Dp).100, onde Ds e Dp s&o as densidades
desenvolver-se em solos degradados pela erosgfsoio e das particulas, respectivamente. Todas as anali-
nos quais essa esséncia florestal poderia ser utiligas foram realizadas seguindo-se os métodos da Embrapa
da como uma das opg¢des mais promissoras par@g7) em cada uma das seis camadas removidas, nas quais
reflorestamento das terras ja em avancgado riscoadeamostras eram compostas de trés subamostras de cada
desertificacao. camada em estudo.
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O solo correspondente a cada camada foi destorroado eEfetuou-se uma analise da variancia dos valores de to-
acondicionado em sacos de plastico com 7 kg de terra séoa 0s parametros biométricos avaliados, e as médias fo-
em estufa a 8C, com quatro repetigdes totalizando 24am comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
unidades experimentais, em cada uma das quais semearam-
se dez sementes de sabia. As regas, na dotacao de
460 mL de agua para cada recipiente das mudas, foram RESULTADOS E DISCUSSAO
aplicadas em intervalos de dois dias.

Em cada unidade experimental, foi avaliado o desenvol- Tabela 1 t L teristi d
vimento das mudas, medindo-se suas alturas aos 13, 43 éo‘ abela 1 mostra as principalis caracteristicas das

85 dias ap6s a semeadura. A porcentagem de sobrevigdnadas estudadas e suas modificacdes a cada in-
cia das mudas em cada tratamento foi avaliada consider@imento de 5 cm de profundidade. Maiores valores
do-se as plantas que cresciam aos 85 dias apds a semed@uporcentagem de argila, de agua disponivel, de
ra. Nessa idade das mudas, a parte aérea e as raizdeakes de K e Ca e da CTC nas camadas mais profun-
cinco plantas previamente sorteadas oito dias ap6s a englrs ndo reduziram o impacto negativo da remogéo
géncia e sobreviventes de cada unidade experimental forggsolo pela erosio simulada na sobrevivéncia e cres-
cuidadosamente retiradas dos recipientes com jatos de agiento das mudas (Tabela 2), pois eles estavam

Essas mudas, que totalizaram vinte repeticdes para cgdanciados a aumentos da densidade global e satu-

nivel de eroséo, foram secadas em estufa por 48 horqeégo por Al, bem como a decréscimos no pH, maté-
65°C. As raizes foram separadas das partes aéreas, e pesa- ' '

e ) - ia organica, saturacdo por bases e nos teores de N,
das para determinacao da biomassa seca. Utilizou-se um

delineamento experimental inteiramente casualizado, ¢ m® Mg no SOI,O' Esse resultado esta coerente com
seis tratamentos correspondentes aos niveis de erosabesitItados obtidos por Yost et al. (1985) e Larney
mulada pela remoc&o das camadas de solo, e quatro refgétl- (1995) ao verificarem que a remogéo da camada
ces correspondentes as unidades experimentais, nas iy el ndo pode ser compensada por umidade ade-
foram acondicionadas as amostras de cada camada paya@da do solo, nem mesmo por irrigagdo das cama-
plantio e determinagéo da biomassa das mudas. das mais profundas.

TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas de camadas de um Podzélico Vermelho-Amarelo decapitado
em diferentes intensidades por erosdo simulada.

Caracteristica Profundidade da camada (cm)

0-15 5-20 10-25 15-30 20-35 25-40
Areia (g kgb) 890 810 790 760 690 620
Silte (g kg 20 90 90 80 100 100
Argila (g kg% 90 100 120 160 210 280
Matéria organica (g kY 11 8 7 5 5 6
Agua disponivel (g kg 25 26 30 34 53 55
Densidade do solo (kg di 1,51 1,51 1,52 1,57 1,57 1,60
Porosidade total (%) 43,0 42,6 42,2 40,3 40,3 38,9
pH em agua (1:2,5) 54 5,2 5,2 51 5,0 51
N total (g kg') 1,0 0,9 0,7 0,6 0,4 0,6
P (mg dnt) 7,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
K* (mmol kg?) 1,7 1,4 1,7 1,7 1,8 2,2
ca*(mmol kg®) 12,0 8,0 9,0 7,0 9,0 13,0
Mg"* (mmol kg™?) 9,0 4,0 4,0 3,0 4,0 7.0
Na" (mmol. kg™) 1,2 1,1 0,1 0,1 0,1 01
Valor S (mmo) kg™l 23,9 14,5 14,8 11,8 14,9 22,3
CTC (mmo} kg'}) 31,9 22,5 21,8 18,8 229 32,3
V (%) 74,9 64,4 67,9 62,8 65,1 69,0
H* + AI** (mmol. kg?) 8,0 8,0 7,0 7,0 8,0 10,0
Al®* (mmol. kg?) 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
m (%) 0,0 45 45 5,3 4,2 3,0
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TABELA 2. Porcentagem de sobrevivéncia e altura das mudas de sabié crescendo em um Podzélico Verme-
lho-Amarelo sob seis niveis de erosdo simulada

Profundidade das Sobrevivéncia (cm) Periodo apds o plantio (dias)
camadas (cm) 13 44 85
Altura (cm)
0-15 92,5a 18,1a 40,5a 48,3a
5-20 90,0a 16,2b 29,5b 32,6b
10-25 90,0a 13,3c 21,4c 24,4c
15-30 80,0a 13,2cd 18,4cd 20,7cd
20-35 70,0b 12,2cd 17,1d 19,6de
25-40 77,0a 11,4d 15,5d 16,3e
C.V. (%) 10,7 18,3 40,4 43,9

1 Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O aumento da profundidade de remocéo do sals das camadas removidas a 20 cm e 25 cm. No nivel
e o correspondente decréscimo nos teores de matéis severo de eroséo (25 cm), esses parametros atin-
ria organica e de alguns nutrientes provocaram dingiram reduc¢des de 67,1% e 79,6% em comparacao a
nuicdes nas porcentagens de sobrevivéncia e gamada ardvel sem remocéo (Fig 1.) Os resultados
altura das mudas em todas as datas de avaliagdestram, ainda, um decréscimo significativo na
(Tabela 2). Essa reducéo foi se acentuando conbiomassa das raizes (52,6%) a partir de 10 cm de solo
tempo, quando as mudas desenvolvidas nas camemnovido, quando o teor de P no solo apresentou
das mais profundas praticamente esgotaram as limina queda brusca de 7 mg-élpara 1 mg dme o
tadas reservas de N total e P nessas camadas. Ddssadiminuiu de 1 g k§para 0,6 g kg (Tabela 1).
forma, observa-se que aos 85 dias as mudas soEet pesquisas de erosédo simulada semelhantes a do
ram uma reducado de 67% na sua altura, quando peesente estudo, também foi observado o impacto
crescimento na camada sob maior intensidade de eregativo da deficiéncia de N e P no rendimento das
sdo simulada (25-40 cm) foi comparado ao da cama-
da sem remocéao de solo (0-15 cm). Aos 85 dias anfe<
o plantio, as mudas sobreviventes nas camadas
15, 20 e 25 cm de solo removido apresentavam t
bém visiveis sinais de clorose, com sintomas de
ficiéncia de N, queda de folhas e murchamento.

Com relacédo a produtividade do solo, avalia
por intermédio da biomassa das mudas, detecto
gue, seguindo a mesma tendéncia observada n
tura das plantas, o aumento da camada removida
vocou uma expressiva reducéo na capacidade 0 5 10 15 20 25
dutiva (Fig. 1).

Na camada de 5 cm de eroséo simulada
biomassas da parte aérea e total diminuiram signifi-
cativamente em 36,2% e 27,6%, respectivamente, Blf-
relagdo a camada aravel inFegra, sem remogéo (0 cm). do em Podzdlico Vermelho-Amarelo sob seis
Aumentando-se a profgndldade de remocao das ca- niveis de erosdo simulada. Médias com le-
madas até 15 cm, verificou-se também uma gradual tras iguais nas barras de cada biomassa n&o
reducdo dessas biomassas, ndo se verificando, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
porém, diferengas significativas entre seus valores e probabilidade.

]
o}

W Total
Parte aérea
[ Raizes

Biomassa (g)
O P N W » O
|

Camada removida (cm)

Valores médios da biomassa seca total, da par-
te aérea e da raiz de mudas de sabia crescen-
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plantas, quando diminuiu a disponibilidade desses ele- CONCLUSAO
mentos ao aprofundar-se a lamina de solo removida,

tanto em esséncia florestal (Farrish, 1990), quanto em = . ~
culturas anuais (Yost et al., 1985; Malhi et al., 1994). A remogao gradual da camada aravel por erosao

R ;. A imul iminui X revivéncia e de de-
A diminuic¢éo do teor de matéria organica do solg MY adad Ui as taxas de sobrevive

com o aumento da profundidade (Tabela 1) e suaﬁ?—nVOIV'memO de mudas de sabia.
fluéncia na reducéo da produtividade do solo tam-

bém foram detectadas em diversos trabalhos em so- .

los tropicais (Lal, 1985, 1988; Dedecek, 1987, REFERENCIAS
Sparovek et al., 1993; Leitdo, 1995). A baixa ativida-

de das argilas da classe de solo em estudo SUGeI&Q s JyNIOR. RN.: ALMEIDA. R.T.- VASCONCE-
releyqnte papel da_\ mate“?‘ 'organlca como LOS, I. Testes preliminares de inoculacédo cruzada
condicionante de maior produtividade do solo na lequminosas arbéreas do CegiAncia Agro-

camada n?o erodida, onde sua maior presenca infll_J- nomica, Fortaleza, v.17, p.107-111, 1986.
encia a génese de uma boa estrutura do solo, a dis-
ponibilidade de 4gua, a reserva de nutrientes, a diBRAGA, R.Plantas do Nordeste, especiaimente do Ceara
nuicdo de perdas por lixiviacdo e a melhoria da ativi-  2.ed. Fortaleza : Imprensa Oficial, 1960. 540p.
dade bioldgica do solo (Lal, 1984).

Deve considerar-se, ainda, que na profundida
de 15-30 cm também o Ca e Mg apresentaram uma
reducdo de 41,6% e 66,7% em relacdo a camada sem
remocao (0-15 cm), agravando o quadro de deficién-
cia desses nutrientes, cujos teores ja sao baixos mes-
mo nessa camada onde ndo houve remocao de solo
(Tabela 1). As deficiéncias de Ca e Mg (Dedecek,
1987) e de Mg (Sparovek et al., 1993) também foram
detectadas como condicionadores da diminuicdo DEDECEK, R.A. Efeitos das perdas e deposicées de ca-
produtividade do solo sob diferentes niveis de ero- madas de solo na produtividade de um Latossolo
sdo simulada em culturas anuais. Vermelho-Escuro dos cerraddevista Brasileira

A densidade do solo e a porosidade ndo foram de Ciéncia do Solp Campinas, v.11, p.323-328,
avaliadas nas condi¢des de solo destorroado das 1987.
amostras das camadas. Entretanto, € provavel que a _ . .
partir de 10 cm de profundidade o aumento da dens|/BRAPA. Qemro Nacional de Eesqu'sa de ?9'05 (Rio
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