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EROSEO E PRATICAS CONSERVACIONISTAS NOS CERRADOS

1
Renato A. Dedecek

INTRODUGAQ

Uma agricultura Intensiva e permanente depende muitc do equi-
1ibrio entre perdas e ganhos de nutrientes. Os ganhos sfo representa-
dos pelas adubagBes quimicas e orginicas e incorporagio da resteva, e
as perdas, pelos cultivos, llxiviagdo, volatilizagio e erosdo.

A erosfo ndo & seletiva quimicamente, nic produzinde concen-
tragdes diversificadas de nutrientes entre o sedimento e o solo Que o]
formou (Tabela 1). A selegfo ocorre no malor arraste da matéria orgi-
nica e das partfculas mals finas do sole, que s3o as armazenadoras dos
nutrientes.

TAEELA 1. Perdas de solc e composigfo quimlca dos sedimentos de um La-
tossolo Vermelho-Escure (LE), durante chuva de 30,5 mm em
2,20 h, no dla 27/12/84,

Composigdo quimica do sedimento

Perdas pH Al Ca Ca+Mg P K Matéria

Tratamentcs de sole argidnica
(t/ha} (me/100m1) (ppm) (%)
Solo descoberto 3,83 5,7 0,54 1,49 2,09 2,0 7 1,97
Milho/convenc. 1,13 5,7 0,47 2,10 2,47 4,6 27 2,41
Arroz/convenc. 0,60 5,7 9,38 2,09 2,54 5,6 29 2,23
Sotla/convenc. 0,62 5,7 0,41 2,00 2,44 5,8 27 2,10
SoJa/direto 1,12 6,0 0,09 2,90 3,96 11,5 171 3,12
Pastagem 0,01 5,7. 0,47 2,10 2,41 4,6 27 2,41

FONTE: DEDECEK, R.A, 1984 (Dados nio publicados).

1
Eng.-Agr., Ph.D.



0s menores tecores de nutrientes no tratamente solo descoberto

devem-se ac fato de gue este recebeu apenas adubaglo corretiva de P e
K, além da calagem, em 1977, tendo sido mantide sem vegetagdo desde
entdo e preparado todos o5 anos por ocasifie do plantio. Os teores mals
elevados no trataménto soJ)a em plantlo dlreto coincldem com a concen-

tragdo de rutrientes na camada superficlal, caracteristica deste sis-
tema de preparo do solo e plantio,.

Assim, toda formagZc de sedimento & acompanhada de perdas de
nutrientes. Considerando os solos dos Cerrados, de balxa fertilidade
natural e onde ¢s nutrientes sio adiclicnados por melo de adubagles, ©
valor das perdas por erosfio & significativamente Importante. A exposi-
¢80 de camadas subsuperficials acarreta problemas adlicionals & manu-
tengfio e recuperagio da fertilidade, como a redugdo do teor de matéria
orginica, um dos principais responsfvels pela CTC, e a redugfo do pH
em alguns tipos de solo (LE).

0s limites tolerdvels de erosfo nos solos dos Cerrados ainda
ndo foram estabelecidos. Todavia, sabe-se que dependem basicamente da
profundidade da camada superficlal do solo, do nivel de fertilidade,
das caracteristicas fisicas do subsclo e da cultura explorada. O cres-
cente emprego de fertilizantes e ¢ cultive de varledades mals adapta-
das e mais produtivas t&m, em muitos casos, eliminado ou mascarado os
efeitos negativos da erosfoc sobre a produtividade.

POTENCIAL EROSIVO DA REGIRO

CompSem o potenclal erosivo os fatores erodentes nioc posal-
vels de serem modificados ou de diffcil controle pelo homem, como:
precipitagdo, sclo, declividade e comprimento do declive. S3c estes os
fatores que caracterlzam o potencial erosivo de cada reglio, distin-
guido-as entre si. A chuva & caracterizada pela sua capacidade de cau-
sar eros8o (eroslvidade), o solo, pela sua resisténcia ou nio & capa-
c¢ldade eroslva das chuvas (erodibilidade), e a declividade e o compri-
mento do declive, pelo aumento do velume e da velocidade da enxurrada.

Precipltagéc

Durante os sete meses da estagfo chuvosa na regiio dos Cerra-
des ocorrem em médla 1.500 mm de precipitagio. Entre novembroe e margo



{5 meses) ocorrem T0% desse valor e aproximadamente 1.200 mm causam
erosfio. 0 més mals chuveso & janelro, seguldo de dezembro e margo (Fl-
gura 1). A variagdo de ano para ano noes meses marglnais, como cutubro
e mafo, & superior a cem por cento.

0 Indice ercsivo anual & o valeor usado para estimar a capacl-
dade da chuva em provecar erosdo. Este Indlce & de 803 t - m/ha -
mm/h no Distrito Federal, onde Janreliro & o més com malor Indice erosi-
vo (Figura l). Em Campinas-SP, o Indice erosivo anual & de 686, e nos

EUA esse valor nd3o ultrapassa 500.

Durante os meses de outubro a malc, conaiderade como ¢ perfo-
do produtivo na regifio dos Cerrados, ocorrem em média 50 chuvas ercsi-
vas, das quals 50% tém intensidade méxima, em 10 mirutos, acima de 25
mm/h, e 25%, acima de 50 mm/h. & Intensidade mixima em 10 minutos foi
de 125 mm/h; em 60 minutes, 6C mm/h; e em 14 heras, apenas 5,5 mm/h.
Sessenta por cento dessas chuvas levam aproximadamente 30 minutos para
atinglir a intensidade méxima, e 30% levam apenas 5 minutes.

Essas observagdes permitem caracterizar tals chuvas como in-
tensas e de curta duragio. Censiderando-se a exploraglo agrlicola, a
malor parte das chuvas ocorre durante ¢ ciclo de culturas como millho,
soja e arroz e ¢ més mais erosivo colncide aproximadamente com o mixi-
mo desenvolvimento da cobertura vegetal desses cultlives, conforme se
observa na Flgura 1.

Sclo

Em condig®es naturals, os Latossolos sfo considerados resis-
tentes & erosfo, devido a fatores como: a alta permeabllidade, grande
profundidade (sem camadas de impedimento), alto Indice de agregagio e
boa cobertura vegetal. Neo entanto, a retirada de vegetag3o natural pa-
ra cultivos contlnuos e intensivos altera bastante essas condig¢les, Na
maloria das propriedades, a aragfo e/ou gradagem aradora para © prepa-
ro do solo sdo efetuadas na época seca, com grande Formagdo de tor-
rdes, o que acarreta dols problemas: a necessldade de virias gradagens
niveladoras para destorroar o solo, e conseguente pulverlzagio do mes-
me, & a diferenclaglo excessiva entre a camada preparada e a nfo pre-
parada, com consequente aparecimento do chamado pé-de-arade ou pé- de-
-grade. A facllidade que os solos dos Cerrados oferecem ao trabalho
mecdnico e o longo perfodo seco levam os agricultores a nio considera-
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FIG. 1. Distribulg¢iio percentual mensal das chuvas eroslvas e do Indice

chuvas no DF. Fonte: DEDECEK,
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R.A. {(Dados ndo publicados).
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rem o teor de umidade do solo por ocasl@o do seu preparo.

A exposigic do solo ao impacto dlreto das chuvas aumenta o
selamento superficial, o que diminui a infiltragdo e a quantidade de
fgua no solo. Em consequéncia disso, intensifica-se o processo natural
de secagem e de umedecimento, o que, por sua vez, contribul em muito
para a desagéegagﬁo do solo. A importincia da cobertura do solo pode
ser observada na Tabela 2, onde se pode verificar que uma populagfo de
milho consegulu reduzir as perdas de solo em aproximadamente 50%, e a
pastagem perene em cerca de 99% das perdas verificadas no sole mantido
sem vegetagdo.

Topografla

Cerca de 50% dos solcs dos Cerrados s3c tidos como Latosseo-
los, predominando os Latossolos Vermelho-Amarelo (LV). Considerando-se
apenas a destinacdo agricola, a percentagem de Latossolos cresce ainda
mals em 1mportlncila.

0s soles LV ocorrem mais comumente nos chapadfes, onde a
declividade dificilmente ultrapassa 3%. O0s Latossolos Vermelho-Escuros
(LE), encontrades a partlr de mela encosta, com a redugfo do gdeclive,
até prdximo acs cursos d'dgua, ocorrem em declividade média de 5%. O

-

declive geral dos Latcssolos & referido como suave a suave-ondulado.

0 compertamento do declive & outra caracteristica Importante.
Na regifo dos Cerrados o3 declives s83o longos, raramente infericres a
500 metros e multas vezes chegam a alguns qulldmetros.

Perdas de soclo e Agua

A quantificagfo das perdas de sclo e &gua nas condligdes dos
Cerrados, em diferentes siltuagdes de manejo e cultivos, tem por obje-
tive caracterizar a Influéneia do solo, da chuva e do manejo da cultu-
ra na erosdo observada. A Tabela 2 reproduz os dados de perdas de solo
e 4gua obtidos em trabalho conduzido durante sels anos no CPAC, Pla-
naltina-DF,

A presenga de vegetagic permite diminuir as perdas em no mi-
nimo 50% (Tabela 2), em relagdo &s perdas de um solo descoberto, com o
mesmo preparo. Em dojis pericdes estas redugfes, comparadas &s do solo
descobertc, sfdo bem malores: da colheita ao preparc do sslo (Perfodo



F) e de dols meses apds a plantio até a colhelta (Perfode U). No pri-
meiro, o solo & protegldo pela manutenglio da resteva na sua superfi-
cle, e no segundo, pela cobertura vegetal que neste perlodo atinge o
desenvolvimente maximo. A manutengdo de vegetagfo permanente reduz as
perdas de solo em quase 100%, comparadas com as do solo descoberto, e

no minimo 97%, quando comparadas com as das culturas anuals.

As  culturas anuals nfo reduzem na mesma proporg¢fc as perdas
de so0lo e fgua, quando comparadas com as do sole descoberto (Tabela
2}. Nesse caso, a reduglo mixima & de 60% nas perdas de dgua. No pe-
riodo em que a resteva permanece na superficie do soclo occorrem as
malores redugles nas perdas de Agua. Considerando-se a quantidade de
chuva e as perdas de Agua, pode-se conclulr que, mesmo sem cobertura
vegetal, a Infiltragdo mantém-se bastante alta, ac redor de 75%.

Essas observagfes nos permitem estabelecer que a cobertura do
solo & fator primordial no contrcle da erosfo. E Importante sallentar
que as perdas de solo e Agua foram obtidas em parcelas de 22 metros de
comprimento, aproximadamente a mesma distAncia entre terrag¢os em areas
com 5,5% de declive, conforme tabelas em uso. Por metodologia em uso,
¢ preparo do soloc e o plantlo sdc feltos no sentido do declive.

Qutras caracteristicas

0 manejo do solo e dos cultivos depende também de outras si-
tuagfes caracteristicas dos Cerrados, as quais nio estic entre os fa-
tores que compSem o potenclial erosivo da regifo.

Sendo a regldo de ocupagdo agricola recente, o planejamento
da abertura de uma irea & importante na exploragic de uma proprledade.
A abertura de Area deve ser anual, em vez de desmatar 1nicialmente
drea superior 3 capacidade de explorag8o, e que sd venha a ser total-
mente cultivada deis a trds anos apds. A capacidade de exploragdo se
prende princlpalmente ao nimero e poténcia de miguinas e equipamentos,

independente do tamanho total da propriedade.

O desmatamento de grandes &reas, principalmente nas chapadas,
muito sujeltas 3 ag3o dos ventos, pode acarretar problemas sérios de
erosdo edlica na época seca e acentuar o efeito dos veranicos, na &po-
ca chuvosa. Solos arenosos sfo mals sensiveis 3 agdoc dos ventos. E
aconselhfvel a formagic de quebra-ventos ou manutengSoc de vegetagdo
natural para evitar extensas e continuas freas de cultivos anuais.
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TABELA 2. Perdas de solo e &gua por perfodo do ano agricola em Latos-
solo Vermelho-Escurc {LE) com 5,5% de declive em condigles
de chuva natural. Média de 6 anos (1978/85).

2
Solo Milhe Arroz SoJa S0ja Soja Pastagem Chuvas
desco~ c¢onven- conven- conven- sSem plantio perene 3

1 berto elenal cicnal clonal palha direto mm E130
Periodo
' Perdas de solo

(t/ha)
F 3,48 0,71 0,31 0,23 0,38 0,21 0,02 183 11z
1 1,22 1,62 0,71 1,02 0,85 0,62 0,02 134 81
2 1,01 1,09 0,57 ¢,50 0,35 0,68 0,01 128 54
3 10,82 7,04 2,02 2,85 1,88 1,41 0,03 224 133
4 36,13 18,95 3,50 3,48 2,54 2,13 0,07 574 428
Total 52,66 29,41 7,11 8,08 6,00 5,05 0,15 1.243 §oé
Perdas de fgua
(mm)

F 42,8 29,2 31,3 19,3 20,1 16,2 2’,0
1 11,6 16,5 12,7 15,4 14,4 11,% 1,3
2 13,4 11,1 9,8 7.4 10,6 N N
3 52,2 1,3 35,6 30,6 36,7 35,6 2,4
4 173,4 176,1 166,7 107,5 134,2 95,3 »
Total 293,04 264,2 256,1 180,2  216,0 168,1 16,1

FONTE: DEDECEK, R.A. (Dados nio publicados).

1
Perfodes: F - 16/03 - 15/10; 1 - 16/10 - 15/11; 2 - 16/11 - 15/12;
3 - 16712 - 15/01; 4 - 16/01 - 15/03.

Foram computadas apenas as chuvas que causaram erosio.

EI 0 " Indice erosive da chuva, baseado na intenslidade mixima em 30
minutos.
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PRATICAS CONSERVACICNISTAS

0 aproveitamento agropeculirio Intensivo de uma regiZo depende
muites da ocorrénela de chuvas, de forma que praticamente todas as
freas agricolas necessitam de protegdc contra a erosfio hidrica.

02 melos de contrclar a erosfo pedem ser divididos em duas
categorlas: a) o manejo do solo e da cultura, englobande o preparo do
solo, manutengdo de restevas, cultivo de espéeles perenes ou anuals,
malor densidade populacional, adubagioc adequada e outros; b) as prati-
cas meclnicas e vegetativas de controle da erosdo, compostas por ter-
raceamento, falxas de reteng8o, plantio e preparo do solo em nivel e
outres,

Terraceamento

Em freas com declive superior a 2%, o terraceamento & impres-
cindivel, considerando-se o problema do comprimento da pendente, que
normalmente obedece uma relagdo inversa 3 declividade. 0 volume de
4gua de escoamento superfilelal pode, a partir de certa disténecla,

atingir grandeza e velocldade superiores 3 capacldade da resisténcia
do solo ao arraste, mesmo na presenga de plantas ou resteva.

Preferencialmente, os terrages devem ser em nivel, o que evi-
ta a necessldade de construglo, locagiio e manutengio de canals escoa-
dores em boas condigdes , aldm de manter na 4rea toda a Agua da chuva.
No entanto, estes terragos exigem malores culdados na locagdo,
construgdo e, principalmente, manutengdc; como manter o canal 1limpo,
na prefundidade recomendada (minima de 40 cm) @ as extremidades de-
sobstrufdas. .

Até 6% de declividade hi condigles de se empregar terragos de
base larga, os quals, embora de construgdo mals cara, permitem a uti-
lizag8o de toda a &rea e nic necesaitam de atividade extra para sua
manutengéo. Esta é felta na mesma operagdo de preparo do sclo. Também

eliminam & possibilidade de os terragos tornarem-se focos de Introdu-
¢do de invasoras,

Recomenda-se que os terragos nfo ultrapassem os 600 metros de
comprimento. Di-se preferéncla ao uso do arade na sua construgio, para
mafor solldez dos terragos. Em solos muito arenosos hi a necessidade
de usc de vegetaglo nos terragos para aumentar sua fixagdo, podendo
ser alguma forragelira, adubo verde e outros.

12
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A manutengdo dos terragos & importante e deve ser realizada
anualmente, na época seca, gquando diminuem as atividades nas proprie-
dades. Por manutengfc entende-se o reforgo dos pontos fracos, restau-
ragio dos terragos rompldos, desobstruglo dos canals e eliminagio das

invasoras nos terragos.

Preparo do solo

Esta operagdo segue & construgfo dos terragos e deve ser fei-
ta no sentido contrério ao do declive, obedecendo as curvas de nivel.
Existem, hoje, inumeras opgdes de preparo de¢ solo, cada uma com suas
vantagens e desvantagens. A escolha deve ser feita a partir das condi-
;Ges da propriedade e mesmo de cada gleba dentro da propriedade.

Devido & balxa fertilidade e aclidez elevada dos solos dos
Cerrados, & recomendivel a Incorperagio de corretivos, calcdrics e
adubos, na malcr profundidade possivel, de maneira a permitir a explo-
ragdo de grande camada de sclo pelas ralzes das plantas. Esta estraté-
gia & importante em dreas muito sujleltas a veranicos e na abertura de
&reas. Dados de experimentos no CPAC mostram que a I1ncorporagdo de
calclrio e adubaglc corretiva de P ¢ K, na profundlidade de 30 cm, per-
mitiu a produglo de 800 kg/ha de soja a mals, no primeirc ano, e de
150 kg/ba a mals em ano com ocorréncia de 40 dias de veranico, compa-
rada com a da incorporagfo a 20 cm.

Em &reas multo suscetivels & erosfio, seja pela declividade ou
pela textura do sole, a redugio do prepraro do solo é recomendivel. O
plantic direto e o cultivo minimo té&m efelito comprevado no controle da
erosdo, basicamente pela manutengZio da resteva scbre o solo ou na ca-
mada superficlal deo solo. O plantio direto em &rea de Latossolo Verme-
lho-Amarelo tem produzido de 15 a 20% a menos de soja do que o plantio
convencional. No entanto, o plantio convencional de soja, apbs quatro
anos de plantio direto, permitliu uma produgdo de 300 kg/ha de so0jJa a
mals do que em plantio convenclonal continuo.

A rapldez da operagdo e a facllidade com que os solos podem
ser preparados, na regldc dos Cerrados, condiclonaram o emprego exces-
slvo de gradagem pesada como método de preparo do solo.

Ndo demoraram a aparecer, porém, os problemas com compactagdo
do solo. E importante procurar varlar a profundidade de preparo do so-
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lo, para lmpedir a formagdo de camadas compactadas. 0 uso da grade pe-
sada no preparo do solo nic deve ser norma geral como tem aconteci-
do, mas pode ser usada em anos em que, devido a excesso de chuvas ou
outros problemas na época de prepare do sole, possa haver atrasc no’
plantio das culturas.

As operagles de preparo devem ser feltas em solo com baixo
teor de umidade para evitar a formagfo excessiva de torrdes, o espe-
lhamento e a compactagfo. Deve-se evitar as gradagens excesslvas, seja
para eliminag8oc de torrdes ou de invasoras, no perfde de pouslo.

Na escolha do sistema de preparo do solo, um aspecto impor-
tante & o manejo dos restos de cultura anterior. O melhor controle da
erosfo se obtém com a manutengSo dos resfduos na superfficle do solo,
principalmente no perfodo que val do preparo do solo atd dols meses
apds o plantio, quandc as plantas proporclonam pouca ou nenhuma cober-
tura do solo. A queima dos residuos deve ser evitada sempre que possi-
vel.

Manejo do solo e das culturas

As correqdes e adubagBes sfc praticas Importantes no controle
da erosfc, porque permitem malor populagfo e desenvolvimento das plan-
tas, o gque resulta em melhor cobertura do so0lo. Com o malor e mais r&-
pido desenvolvimento das plantas aumenta-se a quantldade de restos,
importantes apds a colhelta, e diminuil-se o perfodo em que o solo fica
desprotegido, apbs o plantio. As recomendagdes de recuperagio de fer-
tilidade dos sclos e a manutengio do mesmo nas condigdes dos Cerrados,
oferecem I1nimeras opgdes de praticas das mails adaptadas a cada situa-
g¢do particular.

As adubagfes verde e orglinica tdm efeito acentuado, princi-
palmente, na fertilidade do sclo. 03 solos deos Cerrados tém baixa ca-
pacldade de troca de cétlons {CIC), per causa, quase exclusivamente,
do batxo teor de matérla orgdnica. Dessa forma, qualquer aumento desse
teor contribui para a2 melhor eficifncia das adubagBes quimicas. Os
adubos verdes podem ser usados como cultura intercalar, em rotagdo, ou
ne mesmo ang, como 5ucessio.

As rotagdes culturals, ao Invés de trazerem dificuldades, au-
mentam multo as possibilidades de controle de uma série de problemas:
Insetos, doengas, ercsio, Invasoras, nematdides, fertilidade do sole e
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outras. NZo existe uma rotagdo i1deal em termos gerals, devido a uma
série de condicionamentos particulares: disponibllidade de sementes,
comercializagio do produto, miquinas e equipamentos dlsponivels, cli-
ma, so0lo, nivel de conheclimentos do produtor e outros.

0 excesso de caplnas em culturas anuals deve ser evitado,
através de um contrele de invasoras pelo manejo, como: menocr espaga-
mento, rotagfo de culturas, alterndnela de falxas e outros.

Com base na fertilidade natural, na declividade e na textura
de solo, deve-se proceder a uma selegdo de glebas na propriedade para
locagfo das culturas anuals e/ou perenes. Esta atividade deveria ante-
ceder até mesmo a abertura da frea e ser base para ¢ manejo de solo e
culturas em cada gleba. A diversificaglo dos cultivos cria malores cp-
gdes para selegio das glebas numa propriedade,

=

Antecedendo 4 abertura de Area deverfo ser locados os canals
escoadourcs e dlvergentes, estradas, cercas e construgBes. Deve-se
manter a cobertura natural nos canals escoadourcs e evitar longas pen-
dentes nas estradas e cercas.

A operagdo de desmatamento e/ou destoca deverd ser felta pre-
ferenclalmente no final do perlodec chuveso, no sentido contririo ao do
malor declive. No enlelramento deve-se usar de preferéncia l&mina den-
tada e cbservar os espagamentos recomendados para a locagdo dos terra-
gos ou miltiplos destes.

CUSTOS

Conslderando a terra como patrimdmlo da nag¢fio, o desenvolvi-
mento, usc ou exploragdo de seus recurscs deverlam ser planejados para
perfodos de 50 a 100 anos. Todavia, o ¢iclo econdmico do agricultor &
bem menor, geralmente de 12 meses. Dessa forma, nio & razodvel esperar
que ele pague agora para preservar a terra para a posteridade.

Embora ¢ grande prejudicade com a nio conservagfo do sclo,
Pela perda de sua camada mas fértil, seja o préprio agricultor, cutros
beneffclos Justificam a necessidade do controle da eros8o. 0s danos
causados pela sedimentagfc, como aumente de enchentes, assoreamentc de
barragens, polulgdo dos mananclals de &gua, interferénecia na irriga-

8o, manutenglo mais frequente de estradas e outros problemas que afe-
tam diretamente toda a populagio.
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Calcular os custos de conservagio do solo nio & fhcil. Mals
diffci1 & determinar os seus beneficios. Alnda mais di1ffcil & quanti-
ficar os beneffcios em termos monetlrios. Alguns estudos coneluiram
que, para os agricultores, ¢ custo do centrole da erosio & maior‘do
que o retorno econdmico decorrente deste controle.

Como se v&, nio serla sem propdsito a divisfio do custo da
conservagfio do solo em uma propriedade sgriccla com toda a socledade,
através de um crédito especifico subsidiado. E o que acontece em pal-
ses mals desenvolvidos, onde até 70% do controle de erosiio & pago pelo
goveno, ou seja, pela sociedade. '
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