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Resumo - As condigdes edafocliméticas do semi-arido brasileiro, associadas a sistemas agricolas totalmente
extrativista, o tornam um ambiente extremamente frégil e de alta susceptibilidade aos processos erosivos, sugerin-
do que outras alternativas de uso agricoladevem ser adotadas. Com o objetivo de testar a hipétese que os sistemas
agroflorestais reduzem aintensidade da agdo dos agentes erosivos, foram avaliados 0s seguintes sistemas agrico-
las: agrossilvipastoril (AGP), silvipastoril (SILV), tradicional cultivado em 1998 e 1999 (TR98), tradicional cultivado
em 2002 e 2003 (TR0O2), cultivointensivo (Cl), reservalegal 1 (RL1) ereservalegal 2 (RL2). A coletade solo e agua
foi realizada através de estruturas instaladas na area da pesguisa no periodo chuvoso de 2003. Posteriormente,
esses solos foram quantificados e analisados quanto aos teores totais de P, Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn e
carbono organico. Os resultados indicam que as maiores perdas de solo e de &gua ocorreram respectivamente, na
areadereservalegal 1 e no tratamento TR98. Entre os tratamentos agroflorestais e o convencional, observou-se
maiores perdas de solo e/ou &gua naquel es em que houve uma maior mobilizac&o de solo, como nos tratamentos
AGP, TR98 e Cl. Osteorestotais de nutrientes e carbono organico perdidos foram proporcionais aos de solo e &gua.

Termos para indexacgéo: erosdo, semi-arido, agroecologia.

Abstract - Alternativesto agricultural practice should be better considered in Brazilian semi-arid region. The soil
and the environmental conditions associated with intensive cropping practices increase the susceptibility of the
erosive processes. In order to test the hypothesis that agroforesty systems reduce soil erosion, the following crop
systemswereevaluated: agrosilvipastoral (AGP), silvipastoral (SILV), traditional cropping cultivated between 1998
and 1999 (TR98), traditional cropping cultivated between 2002 and 2003 (TR02), forestry reserve 1 (RL1) and
forestry reserve 2 (RL2). Soil and water colletorswereinstalled in the areas and were sampled in the rain season of
2003. Water and soil lossesand P, Na,K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn and organic carbon contens were evaluated. The
results showed the highest losses in the forestry reserve 1(RL1) and TR98 areas, respectively. Considering
Agroforestry and conventional systems, the highest soil and/or water losses were observed in the systems that
promoted higher soil mobilization as AGP, TR98, and Cl systems. The contents of total nutrients and organic
carbon losses were proportional to the soil and water losses.

I ndex terms: erosion, semi-arid, agroecology.

1 Recebido para publicagdo em 01/11/2005; aprovado em 07/4/2006.
Trabalho desenvolvido com recursos do Edital Universal do CNPq e Programa de Cooperagdo Académica UFV-UFC, PROCAD-CAPES.

2 Eng. Agrénomo, mestrando em Solos e Nutricdo de Plantas, Dep. de Solos, UFV, Vigosa-MG. E-mail: ivanildaaguiar@yahoo.com.br.

3 Eng. Agrénomo, estudante em nivel de Doutorado em Solos e Nutricdo de Plantas, , Dep. de Ciéncia do Solo, ESALQ-USP, Piracicaba-
SP. E-mail: stoecio@hotmail.com.

4 Eng. Agrénomo, D. Sc., Prof. do Dep. de Ciéncias do Solo, CCA/UFC. Campus do PICI, Bloco 807, CEP 60455-760, Fortaleza-CE.
E-mail: teo@ufc.br. Bolsista do CNPq.

5 Professor Adjunto, Dep. de Solos, UFV, Vigosa-MG. E-mail: esm@ufv.br. Bolsista do CNPg.

6 Eng. Agrénomo, Ph. D., Pesquisador da Embrapa Caprinos, Fazenda Trés Lagoas, Estrada Sobral Groairas, km 4, CEP 62011-970,
Sobral-CE. E-mail: ambrosio@cnpc.embrapa.br.



Perdas de solo, agua e nutrientes em sistemas Agroflorestais no municipio de Sobral, CE

| ntroducao

As regides semi-aridas sdo caracterizadas por te-
rem altas temperaturas, reduzida pluviosidade, solos
pouco intemperizados (pouco profundos) e pequena
producdo de massa vegetal. Além dessas condicdes
edafoclimaticas ndo muito favoraveis, observa-se a ado-
¢do de sistemas agricol as totalmente extrativistas. Na pe-
cuaria, sobressai 0 superpastoreio. A agricultura é desen-
volvida as custas de desmatamentos indiscriminados,
gueimadas e periodos de pousio inadequados. Ha ainda
uma intensa extracdo de lenha e madeira para atender a
demanda familiar, de cerdmicas e padarias, contribuindo
enormemente para a reducéo da vegetacdo da caatinga.

Estudos realizados por Sampaio & Salcedo (1997),
mostram que a retirada de madeira para suprir ademanda
por lenha, associada as areas agricolas, é responsavel pela
maior parte das areas desmatadas nos estados do Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco,
correspondendo a53%, 66%, 49% e 55%, respectivamente.
Esses dados tornam evidente que o ambiente esta sendo
degradado, acarretando graves consegiéncias na redugdo
da biodiversidade, no potencia de producgéo agricola do
solo, bem como conseqiiéncias socio-poaliticas evidencia-
das pelamigracdo sempre crescente do meio rural (Oliveira
etal., 2000). Saet a. (1994), comprovam esse quadro, apon-
tando o Ceard como um dos estados nordestinos mais de-
gradados, com mais dametade de suasterras (53%) classi-
ficadas entre os niveis moderado, forte e muito forte de
degradacdo. Grande parte destas &reas € predominante-
mente ocupada por Luvissolos, Planossolos e Neossolos
Litolicos, solosnos quais o bindmio algodao-pecuaria, jun-
tamente com a exploracdo da vegetacdo para producéo de
lenha, madeira e carvéo, foram os principais agentes de
degradacdo (Saet al., 1994).

Diante deste quadro, opcdes racionais de uso e re-
cuperacdo dessas &reas devem ser estudadas. Dentro des-
se contexto, 0s sistemas agroflorestais (SAFs) podem ser
uma alternativa viavel para os diferentes ecossistemas do
tropico semi-arido brasileiro. Nair (1993), define sistemas
agroflorestais como o conjunto de sistemas de uso daterra
e tecnologias, nos quais espécies produtoras de madeirae
similares (arvores, arbustos, palméaceas, bambus etc.) sdo
deliberadamente utilizadas, namesmaunidade de &rea, com
outros cultivos agricolas €/ou animais, de acordo com um
arranjo espacial e uma seqiiéncia temporal pré-definidos.
No Brasil, aplicagdes dos sistemas agroflorestaistém sido
recomendadas ndo s6 como alternativa econdmica, mas
também na recuperagéo de solos degradados em diferen-

tesregidesdo pais (Dubois, 1992; Baggio, 1992; Macedo,
1992; Wandelli et al., 1997), adotando-se estratégias das
mais diversas.

Os SAFs, especificamente com relagdo aos ambien-
tesaridos e semi-aridos (FAO, 1995), podem contribuir efe-
tivamente para estabel ecer model os de producdo mais es-
taveis, pois condicionam favoravelmente o meiofisico, ao
mel horar afertilidade dos sol os e a€ficiénciahidrica, dimi-
nuindo o impacto da eroséo edlicae hidrica. Possibilitam,
também, um melhor aproveitamento dadiversidade biol 6-
gica e do meio fisico, consolidando o desenvolvimento
sustentavel ao diminuir os efeitos das oscilagdes climéti-
cas e econdmicas.

Araljo Filho & Carvalho (2001), obtiveram resulta-
dos de produtividade superiores a média histérica da re-
gido do semi-arido cearense em sistemas agrossilvipastoril
e silvipastoril. No entanto, sdo poucos os trabalhos que
avaliam erosdo nestes sistemas. Entre estes, Franco et al.
(2002), em estudo desenvolvido naZonadaMatade Minas
Gerais, observou que os SAFs reduzem as perdas de solo
por erosdo comparativamente com sistemas convencionais.

Diversos outros autores mostram as dimensoes das
perdas provocadas por erosdo, priorizando o estudo em
sistemas sob plantio direto em comparag@o com sistemas
convencionais (Melo Filho & Silva, 1997; Segranfredo at
al., 1997; Shick et a ., 2000a; Shick et al., 2000b; Levien &
Cogo, 2001).

Na Paraiba, (Albuquerqueet al., 2001; Albuquerque
etal., 2002), avaliaram os efeitos do desmatamento da caa
tinga sobre as perdas de solo e agua provocados por ero-
s80, observando que as perdas foram diminuidas nas areas
sob vegetacdo nativa da caatinga.

O presente estudo teve como objetivo avaliar as
perdas de solo, &gua e nutrientes em diferentes sistemas
de manegjo, para testar a hipétese de que sistemas
agroflorestais reduzem os efeitos da erosdo hidrica.

M aterial e M étodos

A areaexperimental localiza-se naFazendaCrioula,
pertencente ao Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos
(CNPC) daEmbrapa, estando situadano municipio de Sobral
— CE. O municipio encontra-se no semi-arido cearense e
estaa3°41’ Se40°20' W, comatitudede 70 m. A tempera-
turaeaprecipitagdo médias anuai s sdo de 30°C e 798 mm,
respectivamente (Sobral/Prefeitura Municipal). O solo da
érea apresenta manchas de L uvissolo Crémico Ortico ti-
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pico e L uvissolo Hipocrémico Ortico tipico, classificados
deacordo com Embrapa (1999).

Est&o sendo avaliados pelo CNPC, desde 1997, trés
model os de sistemas de produc&o agrosilvipastoris: o tra-
dicional, ofixo eorotativo. No sistematradicional selecio-
nou-seumaareade 8,0 ha, aqual foi divididaem dez parce-
lasde 0,8 ha. Anualmente, desde 1997, umadestas parcelas
€ submetida as préti castipi cas daagriculturaitinerante, ou
seja, faz-se a derrubada e queima da vegetacéo lenhosa,
com plantio posterior de milho e feijdo, por até dois anos,
em seguidaaparcela é deixadaem pousio.

No modelo fixo, foi selecionadaumaoutradreade
8,0 haaqual foi divididaem trés subparcelasde 1,6; 4,8 e
1,6 hadestinadas respectivamente aagricultura, pecuariae
reservalegal. Um rebanho de 20 matrizesovinas utilizaas
trés parcelas da seguinte maneira: as areas silvipastoril e
de reserva constituem os piquetes de mantencga durante o
ano, enquanto que a area cultivada serve somente como
banco de proteinas no periodo seco. No modelo rotativo
s80 seguidas as mesmas préticas agricol as e pastoris utili-
zadas no modelo fixo, sendo que havera umarotacéo apos
um periodo de sete anos.

Especificamente para este trabalho, algumas situa-
¢Bes de manejo do solo, da vegetagdo, das culturas e dos
animais, geradas com o desenvolvimento do trabalho, fo-
ram estudadas e outras ndo necessariamente inclusas nos
tratamentos testados. Os tratamentos foram: Sistema
Agrosilvipastoril, oriundo do model o fixo (AGP); Sistema
Silvipastoril, também oriundo do modelofixo (SILV); Sis-
tema Agrossilvipastoril Tradicional cultivado nos anos
de 1998 e1999 (TR98); Sistema Agrossilvipastoril Tradi-
cional cultivado nos anos de 2002 e 2003 (TR02); sistema
convencional com cultivointensivo demilho efeij&o prati-
cado por cinco anos consecutivos (1998-2002) (Cl); area
de Reserva legal de vegetac&o nativa de caatinga secun-
déria pastejada no periodo seco, componente do modelo
fixo (RL1); e, &reade Reservalegal devegetacdo nativade
caatinga secundaria pastejada no periodo seco, (RL2).

As situagdes e o histérico das areas (tratamentos)
selecionadas para estudo s&o apresentadas na Tabela 1, e
as propriedades e/ou caracteristicas das areas sel ecionadas
naTabela2.

A determinacdo das perdas de sedimentos e &gua
por erosdo hidricafoi realizadaem cadatratamento no pe-
riodo chuvoso de 2003, utilizando-se coletores de solo e
agua (Franco et al., 2002), instalados em cada tratamento
dentro de uma area delimitada de 30 m?. Cadacoletor con-
siste de uma estrutura com aberturade 0,20 m de largura,
inserido no solo e acoplado a uma calha mével que sus-

tenta um saco plastico utilizado para o recolhimento dos
sedimentos e dgua. Foram instal ados seis col etores por uni-
dade experimental, obedecendo-se aos seguintes pré-requi-
sitos: comprimento derampade 10 m; disténciaentre coleto-
resde 3m; edeclividadeentre 7 e 12 cm.m’* (Tabela 3).

O volume de agua e a quantidade de sedimentos
provenientes do escoamento superficial foram coletadose
convertidos para kg de sedimento e litro de &gua por hec-
tare, através da seguinte férmula:

Perda de sedimento (kg.ha?) ou &gua (L.ha?l) =
(AXxQ/P)* LS
Onde:

A = fator de conversdo, obtido peladivisdo dalar-
guradaparcelaem metro pelalargurado aparelho (0,2 m);

Q = quantidade de sedimento em quilogramaou agua
em litro recolhido em cadacoletor;

P=&readaparcelaltil de cadacoletor, em hectare,
obtida pelo comprimento da parcela (m) x largura (m) /
10.000m? e

LS = fator da equacdo de previsdo de perdas de
solo para a combinac&o entre o grau de declividade e 0
comprimento de rampa, obtido conforme Bertoni &
Lombardi Neto (1990), através da seguinte equacao:

LS=0,00984 Co& D118

Onde:

C = comprimento de rampaem metros; e
D = grau de declividade em porcentagem.

A cobertura proporcionada ao solo foi avaliadano
final do periodo chuvoso, pelo método do nimero deinter-
secdes, conforme Favero et a. (2001). O método consiste
na colocagdo sobre a érea em que se quer determinar a
cobertura, de uma rede de barbantes espacados regular-
mente. A intersecdo entre dois barbantes perpendiculares
define um ponto e representa uma area, conforme o
espacamento adotado. Conta-se, entédo, 0 nimero de inter-
secdes que estéo sobre a vegetacdo. O somatdrio desses
pontos, que significa o somatério das areas que esses pon-
tosrepresentam em relagéo a areatotal dos pontosdo con-
junto, fornece a percentagem de cobertura do solo. Foi
lancado por trés vezes, em cada parcela, um quadro de
madeira de 1m? contendo uma rede de barbante, com os
barbantes espagados de 10 cm, definindo 100 pontos, sen-
do aleituradacoberturafeitadiretamente em percentagem.

Osteorestotaisde Ca, Mg, P, K, Na, Fe, Mn, Zn e
Cu foram determinados nos sedimentos e na agua
coletados, a partir de uma amostra composta para cada
coletor. Asamostras de sedimentos foram secas em estufa

272 Rev. Ciénc. Agron., v.37, n3, p.270-278, 2006



Perdas de solo, agua e nutrientes em sistemas Agroflorestais no municipio de Sobral, CE

decirculagéo forcadade ar a105°C por 24 horas. Amostras
de0,4 g de sedimento e 8 mL de &guaforam mineralizadas
atravésde 5 e 4 ml, respectivamente, de umamisturanitro-
perclérica(4:1), adaptado conforme Lim & Jackson (1982).
No extrato, os teores de Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu foram
determinados por espectrofotometria de absor¢éo atémi-
ca; K e Na por fotometria de emissdo de chama; e o de P,
colorimetricamente, de acordo com Embrapa (1997). O teor
de carbono organico total foi determinado pelo método de
Walkley—Black, deacordo com Yeomans& Bremner, (1988).

A partir dos valores totais de sedimentos e dgua
perdidos, respectivamente, calculou-se o conteddo total
de nutrientes perdidos.

Os dados foram analisados adotando-se o delinea-
mento inteiramente casualisado com seis repeticdes. Foi
feitaandlise de varianciae comparacfes entre médias pelo
teste Tukey, com um nivel de significanciade 5% de pro-
babilidade, sendo utilizado o programa estatistico SAEG
(Sistema de Andlise Estatistica e Genética) desenvolvido
pelaUniversidade Federal de Vicosa-MG.

Tabela 1 - Historico das areas (tratamentos) sel ecionadas para estudo, localizadas na Fazenda Crioul a, pertencente ao Centro Nacional
de Pesquisa de Caprinos da Empresa Brasileira de Pesquisa (CNPAT - EMBRAPA), no municipio de Sobral-CE.

Tratamentos Histérico

Sistema Tratamento oriundo do modelo fixo, onde foi adotado o cultivo em aéias, ou sgja, faixas de 2,5 m
Agrossilvipastoril de largura cultivada com feijdo e milho, separadas por fileiras de leucena e outras leguminosas
(AGP) nativas, implantadas com espagamento de 0,5 m entre plantas. Para o0 estabelecimento das culturas,

a &rea teve a sua vegetacdo raleada preservando-se uma cobertura vegetal arbérea nativa de até
22%, 0 que equival e aaproximadamente 200 arvores por hectare. A madeiratil, obtidado raleamento,
foi retirada para uso doméstico na fazenda e outra parte foi vendida. O material vegetal restante
(folhas e ramos) foram enleirados perpendicularmente ao declive predominante na area. Durante
o periodo chuvoso, a forragem produzida pelas leguminosas plantadas nas fileiras de separagéo
das faixas de cultivo, sdo cortadas de duas a trés vezes e a massa verde incorporada ao solo,
juntamente com a originada do corte da rebrota dos troncos e arbustos presentes na area. No
periodo seco, esta parcela é utilizada como banco de proteina, onde o rebanho permanece por

uma hora diariamente, pela manha. Todo o esterco recolhido do aprisco € aplicado a esta area.

Sistema Silvipastoril
(SILV)

Tratamento oriundo do modelo fixo. Este tratamento consiste de uma area que teve sua vegetagao
lenhosa raleada e rebaixada, preservando-se uma cobertura vegetal arbérea de 38%,

aproximadamente. O processo consta do controle das espécies lenhosas indesejaveis, rebaixamento
da copa das espécies arbustivas e arbéreas de valor forrageiro e preservagdo de aproximadamente
260 arvores por hectare. Esta area é utilizada unicamente como piquete de mantenga dos animais.
Todo material proveniente do raleamento e rebaixamento das espécies arboreas foi incorporado

ao solo.

Sistema
Agrossilvipastoril
Tradiciona - 1998 (TR98)

Tratamento oriundo do modelo tradicional. Consiste de uma area submetida a derrubada e queima
da vegetacdo lenhosa, cultivada com milho e feijdo nos anos de 1998 e 1999. No periodo seco, a

forragem e os residuos culturais foram usados para suplementagdo alimentar do rebanho.

Sistema
Agrossilvipastoril
Tradiciond - 2002 (TR-02)

Tratamento oriundo do modelo tradicional, sendo submetido as mesmas préticas utilizadas no
sistema tradicional implantado em 1998, a exploragdo da area ocorreu nos anos de 2002 e 2003.

Cultivo Intensivo (ClI)

Este tratamento corresponde a um sistema convencional, onde uma parcela de 1,0 ha foi desmatada

e queimada em 1997 e cultivada com milho e feijéo de 1998 a 2002.

Resarvalega - 1(RL1) Tratamento oriundo do modelo fixo, sendo utilizada como reserva natural, onde poder-se-a fazer
a retirada de madeira para consumo domestico, confecgdo de cercas ou venda, de acordo com o
potencial da vegetacdo. Esta area € utilizada como piquete de mantenca do rebanho durante o

periodo seco. Considerada tratamento testemunha.

Reservalegd -2(RL 2) Tratamento que consiste de uma érea de vegetacdo nativa de caatinga secundéria, utilizada no
periodo seco como piquete de mantenca dos animais e como fonte madeireira, configurando-se
como sistema silvipastoril. Considerada tratamento testemunha sobretudo para a area de cultivo

intensivo.
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Tabela 2 - Caracteristicas €/ou propriedades dacamada de 12-20 cm do sol o dos tratamentos estudado, |ocalizados na Fazenda Crioula,
pertencente ao Centro Nacional de Pesquisade Caprinos da Empresa Brasileirade Pesquisa (CNPAT - EMBRAPA), no municipio de

Sobral-CE.

Variaveis Sistemas de manejo

AGP gLv TRO3 TRO2 a RL1 RL2
Areiagrossa(g.dm?) 4262 799 4819 431,0 491,7 4810 7615
Areiafina(g.dm®) 5874 3932 5163 3460 507,0 3975 530,2
Silte(g.dm3) 47,7 4348 4201 4252 3717 4705 3483
Argila (g.dm?) 2390 1615 3393 452 2960 3513 1630
pH em &gua 69 6,3 6,7 68 6,8 6,7 6,0
Ca* (cmol .dm®) 28 43 161 180 150 25 94
Mg* (cmol .dm?) 45 35 73 93 40 10,7 31
K*(cmol .dm®) 0,7 07 12 09 06 16 05
Na* (cmol .dm) 02 01 02 02 02 02 01
CTC(cmal .dm?) 24 10 279 3038 214 379 159
V (%) %1 A 89,7 919 91,0 920 825
CO (dag.dm?) 15 14,7 135 16,7 10,7 17,7 105
P disponivel (mg.dm?) 4465 41 1130 55 170 558 262

AGP: agrossilvipastoril; SILV: silvipastoril; TR98: tradicional de 1998;
RL2: reserva legal2.

TRO2: tradicional de 2002; ClI: cultivo intensivo; RL1: reserva lega 1;

Tabela 3 - Declividade e coberturavegetal (CV) das parcel as experimentais utilizadas para cada col etor de sedimentos e aguaem 2003
na Fazenda Crioula pertencente ao Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos - Embrapa, Sobral-CE.

' Coletores e
Sistemas 1 > 3 7 5 3 Média
AGP Declividade (cm.m™) 70 70 80 90 80 90 80
Coberturavegetal (%) 20 95,0 97,0 %,0 9%,0 9%,0 9%,0

qLv Declividade (cm.m™) 70 70 80 70 80 80 75
Coberturavegetal (%) 240 67,0 60,0 65,0 66,0 61,0 605

TR98 Declividade (cm.m™) 110 100 100 11,0 120 120 11,0
Coberturavegetal (%) 0,0 4.0 97,0 220 170 64,0 64,0

TRO2 Declividade (cm.m™) 80 80 80 70 70 80 7.7
Coberturavegetal (%) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

a Declividade (cm.m™) 120 120 100 120 120 120 11,7
Coberturavegetal (%) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

MN1 Declividade (cm.m™) 100 120 120 100 120 120 11,3
Coberturavegetal (%) 27,0 130 200 130 750 300 296

MN2 Declividade (cm.m™) 120 120 10,0 120 90 100 108
Coberturavegetal (%) 57,0 54,0 240 50,0 340 57,0 493

CV%: Cobertura vegetal em porcentagem, determinada no final do periodo chuvoso; AGP: agrossilvipastoril; SILV: silvipastoril; TR98: tradicional
de 1998; TRO2: tradicional de 2002; Cl: cultivo intensivo; RL1: reserva legal 1; RL2: reserva legal 2.

Resultados e Discussao

Os valores médios de perdas de solo, &gua e nutri-
entes, nos tratamentos testados, encontram-se na Tabela
4. No geral, as perdas de solo e aguaforam baixas em todos
0s tratamentos estudados, quando comparadas a outros
sistemas de exploracdo agricola, inclusive com o plantio
direto, uma préti careconheci damente eficiente no controle
daerosdo hidrica. Melo Filho & Silva(1993), encontraram

274

em um Argissolo Vermelho-Amarelo, no Ceard e sob plan-
tio direto, perdas de solo de 3,1 t.ha'.ano™ e 38,6% de
agua. Ja Seganfredo et al. (1997), também, estudando
diversas combinagdes de culturas sob plantio direto no
Rio Grande do Sul, encontraram perdas de solo de 0,53
t.hat.ano? e 2,6% de &gua. A maior perda de solo (0,55
t.ha) foi observadanaéareade RL1 (Tabela4 e Figural),
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Tabela 4 - Perdas de solo, &gua, carbono organico (CO) e nutrientes por erosio em um Luvissolo Crémico Ortico em diferentes
sistemas agroflorestais no ano de 2003, Sobral-CE.

Varive Sistemas
AGP v TR93 TRO2 a RL1 RL2
Solo 14074ab  607,4b 1700,1ab 800,1b 2580b  38504a  13939ab
CO(dag.ha?)  Agua 21,3c 11,0c 58,3b 22,0c 38,6 bc 130,1a 63,8b
Total 14288ab  6184b 17584 ab 822,1b 137,0c 39805a  1457,7ab
Solo 80,3b 174b 63,2b 51,1b 47,3b 36l4da 1184b
Ca(dag.ha?) Agua 148 b 12.8¢ 142,7a 50,5ahc  122,3ab 1180abc  40,8abc
Total 95,2 b 30,2b 205,9b 101,5b 169,7b 4794a 159,2b
Solo 1158abc  37,2c 180,2ab 66,3 bc 98¢ 2274a 46,8 bc
Mg (dag.ha?) Agua 16b 17b 119a 59ab 6,2ab 136a 48ab
Total 1175abc  389c 192,2ab 72,2bc 16,0c 241,0a 51,6¢
Solo 179ab 6,9b 19,6ab 9,1b 84b 38,0a 12,2b
Na(dag.hal)  Agua 44b 3.8b 411a 16,1ab 29,2ab 3Hla 158ab
Total 23,4bc 10,7¢c 60,7a 25,2bc 37,6ab 72,1ab 28,0ab
Solo 1489ab 53,3b 2635ab 69,4b 13,3b 2793a 71,3b
K (dag.ha?) Agua 39c 56¢ 484a 15,5bc 18,0abc  355ab 13,0bc
Total 152,8b 58,9b 312,0a 85,0b 31,2b 316,8a 84,3b
Solo 18,2ab 7,0b 19,9ab 9,7b 41a 30,0a 13,7ab
P (dag.ha?) Agua 0,1b 0,3b l4a 0,3b 10,6 &b 04b 0,7ab
Total 18,3ab 7,1b 21,3ab 10,1b 144b 37,3a 144ab
Solo 946,0abc  4946bc  1327,0ab 607,0bc 1345¢ 20555a 375,3bc
Fe (dag.ha?) Agua 0,3c 01lc 2,lab 1,0abc 25a 26a 08¢
Total 946,3abc 494, 7bc  1329,1ab 608,0bc 137,0c  2058,1la 376,1bc
Solo 0,8a 04a 10a 06a 0la 19a 04a
Cu (dag.ha?) Agua 0,2b 06¢c 72a 2,3ab 40ab l4ab 0,6b
Total 10a 10a 82a 29a 42a 33a 09a
Solo 38,8ab 13,8b 4278 16,8b 82b 7889a 38,7ab
Zn (dag.ha?)  Agua 0,2b 0,2b 21a 04a 12ab 0,7b 05b
Total 39,0bc 14,0b 4484ab 17,2b 94b 795a 39,3b
Solo 131b 52b 21,2ab 11,0b 3,0b 32,7a 85b
Mn (dag.ha?)  Agua 0,1b 0,1b 18a 05hb 04b 09b 0,1b
Total 13,2bc 5,3bc 23,0ab 11,5bc 34c 33,6a 8,6bc
Solo (t.ha?) 0,3ab 0,15b 0,37ab 0,23b 0,11b 055a 0,22b
Agua (% da chuva) 0,04c 0,04c 043a 0,13bc 027dbc  0,29ab 0,10bc

Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, a0 nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

diferindo significativamente (p<0,05) das&reas TR02, RL 2,
SILV e ClI, porém, ndo o foi com relagdo aos tratamentos
TR98eAGP. A area TR98 apresentou amai or perdade égua
(0,43%), diferindo significativamentedasareasTR02, RL 2,
AGPeSP.

Quanto aos resultados obtidos no tratamento RL 1,
arelacdo entre o estrato de vegetacdo arboreo e o herba-
ceo, parecejustificar o observado. Essaéumaéreade caa-
tinga nativa preservada, com alta densidade de arvores e
alta capacidade de rebrota quando comega a estacéo chu-

Rev. Ciénc. Agron., v.37, n3, p.270-278, 2006

vosa, gerando uma cobertura que restringe a passagem da
radiacéo solar, refletindo diretamente no desenvol vimento
da vegetacdo herbacea. A cobertura do solo proporciona-
da pelo estrato herbaceo nessa situagdo avaliada foi de
29,6% no final do periodo chuvoso, sendo a menor entre
os tratamentos avaliados (Tabela 3).

Segundo Seganfredo et al. (1997), entreasdiversas
variaveis queinterferem no processo de erosdo, a cobertu-
ravegetal é, reconhecidamente, o fator isolado que exerce
maior influéncia. Entretanto, a extensdo dessa protegdo
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Figural- Perdasdesolo (A) edgua(B), nosdiferentes sistemas
agroflorestais e convencional, de um Luvissolo Crémico Ortico,
no ano de 2003, Sobral —CE.

dependedo tipo de planta, defolhaseraizes. Varios sdo os
trabalhos que evidenciam a eficiéncia da vegetacéo, da
serrapilheira e dos restos culturais no controle da eroséo
(MeloFilho & Silva, 1993; Seganfredo et al. 1997; Shick et
al., 2000a). Por outro lado, alguns pesquisadores (Brandt,
1989; Bertoni & Lombardi Neto, 1990; Erskine, 1991;
Seganfredo et a., 1997) ponderam a possibilidade da co-
bertura das arvores aumentar a erosdo em alguns casos.
Deacordo com Bertoni & Lombardi Neto (1990), asgotas
de chuva que so retidas pela copa das arvores tendem a
se unir, formando outras de maior massa. A queda destas
gotas aalturas superioresa 7 m é suficiente paraque estas
atinjam umavel ocidade terminal semelhante quando est&o
em queda livre, sem serem subdivididas pelo atrito do ar.
Em alturas inferiores a 7 m, a velocidade das gotas sera
proporcional ao seu peso. Portanto, € provavel que os va-
lores de perdas de solo e &gua observados no tratamento
RL 1 estejam associados a coberturaformada pelas arvores
(e seus efeito sobre as gotas de chuva), juntamente com a
menor coberturavegetal do solo (Tabela 3).

A relagdo existente entre perda de solo e agua com
a cobertura do solo é evidenciada quando avaliam-se os
resultados encontrados no tratamento RL2, que, assim
como o tratamento RL 1, éuma éareade vegetacdo nativada
caatinga, porém, apresentando coberturarasteirade 57,0%,

guase o dobro da coberturado tratamento RL1 (Tabela 3).
Devido a esse fato, o tratamento RL2 apresentou perdas
de solo significativamente inferiores as encontradas no
tratamento RL 1, sendo que paraas perdas de aguaas dife-
rencgas ndo foram significativas.

Contudo, osresultados do tratamento RL 1 s&o com-
pativeis com encontrados por Albuquerque et al. (2001),
em Luvissolo, também, sob vegetacdo de caatinga nativa
no estado da Paraiba. Esses autores observaram em oito
anos de avaliagdes, umaperdamédiade0,1t.ha’ desoloe
14,0 mm de &gua, havendo, porém, ano em que aperdafoi
de 0,9 t.ha' de solo.

O tratamento TR98 apresentou as maiores perdas
de &gua(0,43% dachuva); contudo, em relagdo a sedimen-
tos, essasforam inferiores somente (p<0,05) ao tratamento
RL1. Os dados de cobertura do solo ndo justificam tais
perdas. Provavel mente, o solo sob o tratamento TR98 apre-
sentaumamenor capacidade deinfiltragdo em relagdo aos
demais. Como as perdas de sedimentos e dgua concentra-
ram-se no més de abril, tal quadro pode estar indicando
queaschuvasdefevereiro e margo (Figura2) contribuiram
para a saturacdo do solo, favorecendo assim, um maior
escoamento superficial durante o mésde abril.

Predpitagido, nm
cuBBBYY

Jn Fev Ma Abr Mai an

Messs

Figura 2 - Médias mensais de precipitacdo no ano de 2003, na
Fazenda Crioula-CNPC, Sobral-CE.

Observou-se no tratamento AGP, perdas elevadas
de solo, contudo, pequenas de agua, comparando com 0s
demais tratamentos estudados. Nesse tratamento, trés fa-
tores podem ter provocado esses resultados. Primeiro a
presencado cultivo em aléias, formando barreiras espaca-
dasacada2,5m contribui paraadiminuicédo davelocidade
daenxurrada, permitindo umamaior infiltracdo daagua. Ja
as perdas de solo podem ter sido favorecidas pelo
revolvimento do solo, umavez que as perdas de sol o ocor-
reram mais intensamente no més de fevereiro, justamente
guando a cobertura vegetal ainda estava sendo formada.
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Entretanto, os valores de perdas de solo e agua encontra-
dos nas &reas AGP e TR02 s&o inferiores aos encontrados
por Levien & Cogo (2001), quando estudavam eroséo na
cultura do milho sob diferentes métodos de preparo do
solo e sob condic8es de chuva simulada. Esses autores
observaram nos tratamentos aveia-milho sob plantio dire-
to com trag8o animal e aveia-milho sob plantio direto
tratorizado, valores de perdas de solo equivalentesa 0,6
e 0,5 t.hal, respectivamente. Valores mais expressivos
foram observados nos tratamentos sob plantio conven-
cional, chegando a 35,2 t.halnatracdo animal e66,7 t.hat
naéreatratorizada.

O tratamento SILV, dentre todas as areas foi a que
perdeu menos agua e apresentou a segunda menor perda
de solo. Isso, provavelmente, ocorreu devido ao néo
revolvimento do solo, a boa cobertura vegetal (Tabela 3),
além da cobertura morta existente na area, proveniente do
material originado do raleamento e rebaixamento davege-
tacdo arborea, o que, talvez, proporcionou melhores con-
dicoes fisicas do solo.

Em relacéo ao tratamento Cl, observaram-se asme-
nores perdas de solo comparativamente aos demais trata-
mentos, porém uma elevada perda de &gua, igualando-se
(p<0,05) aTR98. Cabe ressaltar que, no periodo da coleta
dos dados (janeiro ajunho de 2003), esse tratamento esta-
vasob pousio hacercade cinco meses. Verificou-se, nessa
area, umaaltafrequénciade gramineas de crescimento es-
pontaneo. Portanto, os resultados obtidos ndo retratam as
reais perdas ocorridas durante os cinco anos de cultivo
intensivo a que essa areafoi submetida. Porém, as perdas
de &gua observadas, indicam uma menor velocidade de
infiltracéo da agua, provavel mente causada pela remocéo
das camadas superficiais, expondo um horizontetipicamen-
te restritivo ao movimento de agua, como € o caso do B
textural, caracteristico nos L uvissolos.

As perdas de nutrientes (macro e micronutrientes)
e carbono orgénico tiveram amesmatendénciaque as per-
das de solo e &gua (Tabela4), sendo os tratamentos RL1 e
TR98 0s que apresentaram as maiores perdas. Essesresul-
tados sdo confirmados por outros estudos (Seganfredo et
al., 1997; Schick et al., 2000b). Como as perdas de CO e
nutrientes foram proporcionais as de solo e agua, essas
também foram minimas, praticamente insignificantes. No
solo 0 CO foi o constituinte perdido em maior quantidade
em todos os tratamentos, concordando com Gregorich et
al. (1998) e Schick et al. (2000b), devido ao seu alto teor nas
camadas superficiais do solo e, ainda, por ser removido
mai sfacilmente pelaerosdo, tendo em vista suabaixaden-
sidade. Emgeral, aperdatotal deK foi superior adeP, o que

também foi verificado por Seganfredo et a., (1997) e Schick
et al. (2000by). I'sso podeter ocorrido devido amaior solubili-
dadedo K, emrelagdo ao P, o quefacilitou o transporte pela
agua e, principamente, pelo seu maior teor no solo.

Osnutrientes Ca, Mg, K e P perdidos naaguaapre-
sentaram seqiiéncia semel hante a observada por Hernani
etal. (1999), ou seja Ca>K>Mg>P, ja os mesmos nutrien-
tes perdidos no solo apresentaram comportamento dife-
renciado, sendo observados de acordo com a seguinte
ordem K>Mg>Ca>P.

Os teores totais de micronutrientes perdidos ocor-
reram de acordo com a seguinte ordem Fe>Zn>Mn>Cu,
mai s expressivos no solo, com excegéo do Cu, com perdas
mai ores na dgua, na maioria dos tratamentos.

Conclusdes

1 Dentreossistemas agroflorestaisestudados, 0 SILV eo
TRO2 foram os que mais proporcionaram reducéo nas
perdas de solo, agua e nutrientes por erosao.

2. Asmaiores perdas de solo ocorreram nadreadereserva
legal 1 (RL1), enquanto que as perdas de agua foram
maiores no tratamento TR98. Entretanto, os resultados
obtidos neste estudo foram inferiores aos observados
em outras condicOes e sistemas agricolas convencio-
nais, porém, semelhantes aos encontrados em outros
sistemas agroflorestais.

3. Otratamento TR98 apresentou el evadas perdas de solo
e &gua, evidenciando umarestricdo ainfiltragdo dadgua
Jano tratamento Cl observou-se apenas uma alta perda
de &gua.

4. Os teores totais de macro e micronutrientes perdidos
foram proporcionais as de solo e agua, portanto, maio-
resnos tratamentos dereservalegal (RL1) e TR98, res-
pectivamente.
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