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Resumo

Pesquisas prévias demonstraram a eficiéncia de cordoes de pedra em contorno na
reducdo do comprimento dos declives, na redugédo das taxas de enxurradas e de erosdo, na
retencdo de sedimentos e nutrientes e no decréscimo do assoreamento de reservatorios.
As dimensoes desses beneficios em termos de produtividade do solo em regides semidridas,
entretanto, permanecia desconhecida. Este trabalho foi conduzido no sentido de determi-
nar os efeitos de corddes de pedra em contorno na produtividade do solo, avaliada pelos
rendimentos de culturas em um Solo Litdlico, apés treze anos de protecdo por essa pratica
de conservagao do solo e da d4gua, em Quixada (CE).

Determinacdes da producédo de feijao-de-corda (Vigna unguiculata (L.) Wolp.) e
milho (Zea mays L.) foram realizadas em parcelas localizadas imediatamente acima dos
corddes de pedra em contorno, onde era evidente a deposicao de sedimentos em camadas
de até 30 cm de espessura e em parcelas distantes 19 m desses corddes, onde a remogao da
camada aravel foi detectada através de andlises morfolégicas, quimicas e fisicas dos perfis

do solo em ambas as dreas onde as culturas foram desenvolvidas.

Os aumentos do numero de vagens de feijado/planta, numero de graos/planta e peso
de grios/planta nas dreas de deposicdo ao longo dos corddes de pedra foram de 48,6%,
140,0% e 86,4%, respectivamente, quando comparados a esses parametros determinados
nas dreas de remocdo. Esses aumentos, significativos ao nivel de 5%, afetaram o rendi-
mento do feijdo o qual foi 85,5% maior nas dreas de deposicao.

A producdo de milho foi também afetada beneficamente pelos corddes de pedra em
contorno, posto que, o rendimento onde houve deposicdo (1.368 Kg/ha) foi 16,5% maior
que em dreas de remocgao (1.174 Kg/ha), embora somente aumentos na altura das plantas
(12,3%) e no comprimento das espigas (20,7%) foram significativos ao nivel de 5% de
probabilidade.

Essa prdtica conservacionista induziu marcantes melhoramentos na qualidade do
solo relacionada a aumentos na profundidade efetiva, porosidade, 4gua disponivel, maté-
ria orgénica, N, pH, soma de bases, saturagao de bases e capacidade de troca de cétions e
diminuicdo no teor de Al em camadas cuja massa equivale a 780 t/ha de preciosos sedi-

mentos retidos pelos corddes de pedra apés 13 anos de controle da eroséo.



Summary

Previous research demonstrated the effectiveness of contoured lines of stones in
reducing slope lenghts, decreasing runoff and erosion rates, retaining sediments and
nutrients and in decreasing the siltation of reservoirs. The dimensions of those benefits in
terms of soil productivity in semiarid regions, however, remained unknown. This study
was conducted in order to determine the effects of contoured lines of stone on soil
productivity as measured by crops yields on a Lithosol after thirteen years of protection by
this soil and water conservation practice in Quixad4, State of Ceard, Brazil.

Determinations of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Wolp.) and corn (Zea mays L.)
yields were accomplished on plots located immediately above the contoured lines of stones
where was evident sediments deposition in layers of up to 30 cm thick and on plots distant
19 m of those lines where topsoil removal was detected through morphological, chemical
and physical analisys of the soil profiles on both areas where crops were grown.

Cowpea pods number per plant, grain number per plant and grain weight per plant
increases in deposition sites along the stone lines were 48.6%, 140.0% and 85.5%,
respectively, when compared to these parameters determined in removal sites. These
increases affected cowpea yield which was 85.5% greater in deposition sites, significant at
the 5% level,

Corn production was also affected beneficially by contoured stone lines since yield
in deposition sites (1,368 Kg/ha) was 16.5% higher than in removal sites (1,174 Kg/ha)
although only increases in plant height (12.3%) and cob lenght (20.7%) were significant
at the 5% level.

This conservation practice induced marked improvements in soil quality as related
to increases in effective depth, porosity, available water, organic matter, N, pH, sum of
bases, base saturation and cation exchange capacity, and decrease in Al content on layers
whose mass amounted to 780 t/ha of precious sediments retained by the stone lines after
13 years of erosion control.



1 - Introducao

Na regido semidrida do Nordeste, a auséncia de prdticas conservacionistas e a alta
intensidade das chuvas que ocorrem na fase de preparo dos solos rasos e com baixos
teores de matéria orgdnica, como os Solos Litdlicos, aumentam a erosio e as taxas supe-
ram em até mais de quatro vezes a tolerdncia de perdas de solo.

Essas elevadas taxas de erosdo tém provocado, ao longo dos anos, conseqiiéncias
prejudiciais a produtividade do solo, a integridade do meio-ambiente e a renda do agricul-
tor, em funcdo da reducdo da drea agricultdvel, do baixo rendimento das culturas, do
assoreamento de rios e reservatdrios ocasionando enchentes, da eutrofizagio das dguas e
sua poluicdo com fertilizantes e/ou pesticidas carreados pelas enxurradas e dos danos as
estradas prejudicando o fluxo dos insumos e da producéo agricola.

As associacdes com Solos Litélicos sao bastante representativas em termos de drea
no Ceard, ocupando cerca de 27.000 km?, ou seja, 18,75% da superficie do Estado e ocor-
rem em todas suas zonas fisiogrdficas (Brasil, 1973). Face as suas caracteristicas de mode-
rada a alta erodibilidade, pequena profundidade efetiva, presenca de pedregosidade, altas
taxas de desmatamento e uso predatdrio em agricultura de subsisténcia, os Solos Lit6licos
requerem uma criteriosa e maior atencao conservacionista que a dispensada até o presen-
te nesse Estado (Silva, 1994).

Com base na constatacdo da suscetibilidade dos Solos Litélicos a erosdo Silva &
Paiva(1985) recomendaram sua conservacao através do emprego de corddes de pedra em
contorno, ao demonstrarem sua eficiéncia na reducéio do assoreamento de reservatérios
de dgua e de beneficios que os sedimentos retidos proporcionavam na melhoria das pro-
priedades fisicas, quimicas e bioldgicas desses solos. Essa prética funciona como uma bar-
reira antierosiva, segmentando o comprimento dos declives e forcando a deposicdo de
sedimentos nas dreas onde é construida, formando patamares naturalmente. Impede o
desgaste do solo provocado pela exportagdo de sedimentos, nutrientes e matéria orgénica,
aumentando sua profundidade efetiva e a infiltracdo com melhoria no armazenamento de
dgua para as plantas, pela diminui¢do do volume e velocidade das enxurradas (Rosso,
1982; Shaxsan et al., 1989).

Enquanto esses beneficios, que os corddes de pedra em contorno proporcionam no
controle da erosdo, na melhoria das propriedades do solo e na redugido do assoreamento
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ja foram comprovados em pesquisas anteriores, suas dimensdes em termos de produtivi-

dade do solo, avaliada pelo rendimento de culturas em regido semidrida, permanecia
desconhecido.

Fundamentado nos efeitos que os cordoes de pedra em contorno proporcionam a

conservacgdo do solo e da agua, o presente trabalho foi desenvolvido com os seguintes
objetivos:

a) Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo em dreas de remocéo e de-
posicdo de sedimentos sob influéncia de corddes de pedra em contorno;

b) Estimar a massa de sedimentos retidos através do controle da erosiao proporci-
onado pelos corddes de pedra em contorno, apds treze anos de sua construcao,
em area de pastagem do Solo Litélico em estudo;

¢) Avaliar a eficiéncia dos corddes de pedra em contorno no rendimento das cultu-
ras, em dreas sob sua protecdo, quando comparado aqueles obtidos nas dreas
onde predominam processos de remocao e transporte de sedimentos.



2 - Revisao de Literatura

2.1 — PRATICAS CONSERVACIONISTAS X EROSAO

3

Segundo Corréa (1959), a erosdo do solo agricola ndo é um fenémeno novo, que se
observa na terra apenas hd poucos anos; jd as civilizacoes antigas sentiam os maleficios da
sua existéncia e procuravam controld-la.

De acordo com Geraldi et al. (1993), no Brasil a utilizacdo das terras demonstra que
ha muito pouco tempo, apenas, se observa o desenvolvimento das denominadas praticas
de controle a erosao.

As regides tropicais apresentam maior suscetibilidade a erosdo que as temperadas,
principalmente por seu regime de chuvas, com maior precipitagdo média anual e um nu-
mero muito maior de chuvas erosivas (Hudson, 1971).

Nas dreas declivosas, comecam a aparecer perdas nas enxurradas, sempre que a
intensidade de precipitacio ultrapassa a capacidade de infiltracéio do solo. E um dos fen6-
menos mais ativos na pedogénese e na morfogénese. Além das conseqiiéncias diretas a
agricultura pela exportagdo das camadas do solo mais adequadas ao crescimento das plantas,
promove ainda o aparecimento de perfis truncados nas partes atingidas pelo processo de
perda e de perfis enterrados, nas partes de acumulacdo dos materiais (Oliveira, 1972).

Segundo Oliveira (1981), durante o inverno, chuvas de grande intensidade caindo
sobre as dreas com declividade e cultivadas sem protecdo conservacionista, originam a
desagregacdo, transporte e deposicdo das particulas de solo e conseqiientemente promo-
vem a decapitacdo de seus horizontes e a poluicdo por sedimentos nos rios, acudes, estra-
das e dreas em cultivo.

As praticas de controle da erosdo agricola consistem no uso intensivo de préticas
conservacionistas através do manejo adequado do solo e de culturas, de forma a reduzir a
desagregacdo das particulas do solo e o seu transporte para as partes baixas dos terrenos,
assoreando e destruindo os recursos naturais (Brasil, 1993).

As boas préticas conservacionistas, segundo Taylor (1967), sdo aquelas que previ-
nem a erosdo de maneira efetiva e controlam a poluicdo das dguas por fésforo proveniente
da agricultura.
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De acordo com Bertoni & Lombardi Neto (1985), as praticas conservacionistas po-
dem ser divididas em vegetativas, edaficas e mecénicas, onde se utiliza a prépria vegeta-
¢do, se trate de modificacdes no sistema de cultivo, ou se recorra a estruturas artificiais
construidas mediante a remocao ou disposi¢do adequada de porgdes de terra.

3

..

Andrade et al. (1986), estudando préticas conservacionistas no controle de erosdo
em Catolé do Rocha (PB), para culturas isoladas e consorciadas, verificaram que as perdas
de solo na cultura do algoddo + renques de capim-bufel em contorno foram 19% inferio-
res ao plantio em nivel sem uso de renques.

Margolis (1978) mostrou que as faixas de vegetacdo permanente, constituidas por
capim-sindalo (Vertiveria zizanioides Stapf), diminuiram 68% as perdas de solo quando
comparadas com o milho isolado morro abaixo.

Segundo Margolis & Mello Netto (1976), os renques de capim-sempre-verde (Panicum
maximum Jacq.) apresentaram resultados altamente positivos no combate a erosdo no
Agreste de Pernambuco, para a cultura do milho isolado, com redugao de 90% nas perdas
de solo e 70% nas de 4gua, em relagdo ao plantio em contorno sem renques.

Baruqui & Fernandes (1985) demonstraram que o plantio em contorno pode reduzir
até 50% as perdas de solo, além de diminuir as de dgua por escoamento superficial e
elevar a produgao.

A utilizagdo de faixas de retengao pode reduzir as perdas de solo de cerca de 29,5t/
ha para 2,4t/ha, e o escoamento superficial de 7,3% para 1% do total de chuva caida em
dreas com declive entre 6,3 e 10,8% com precipita¢ao anual de 1.300mm (Lima & Sdvio
Netto, 1969).

Nunes Filho et al. (1990), avaliando os efeitos de algumas prdticas conservacionistas
nas perdas de solo e dgua por erosdo, sob chuva natural, num solo Podzdlico Vermelho-
Amarelo Eutréfico, textura franco arenosa, declividade de 4%, em Serra Talhada, Sertao
do Pajeti (PE), observaram que no consércio milho + feijdo + algoddo arbéreo, os renques
de capim-bufel reduziram as perdas de solo em 22% e, de dgua, em 25%, em relagdo ao
tratamento sem renques.

Em estudo realizado num solo Litélico Eutréfico com 12% de declive, Margolis et al.
(1985), constataram que as faixas de vegetacdo permanente, plantadas com capim-sem-
pre-verde, promoveram uma reducdo de 91,5% nas perdas de solo e 67,0% nas perdas de
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dgua de escoamento, quando comparadas com o plantio do milho morro abaixo. Consta-
taram ainda, que o plantio em contorno e a alternancia de capinas, por sua vez, apresen-
taram, quando comparados com o plantio morro abaixo, para a cultura do milho, redu-
coes de 36,0 e 82,6% respectivamente, nas perdas de solo, e 21,5 e 62,8% respectivamen-

:

te, nas de dgua. .

Schuman et al. (1973), verificaram que as curvas de nivel reduziram grandemente a
perda de fésforo pela redugiao do escoamento e da erosdo em experimentos conduzidos
durante os anos de 1969, 1970 e 1971.

A erosdo no cultivo em contorno e nos terracos planos foi menor do que a tolerancia
de perda de solo (T), tendo sido observado que, com mais de 51mm de drenagem de uma
unica tempestade e com uma enxurrada total de 152mm, a perda de solo foi somente
6,5t/ha, bem abaixo do valor T de 11,2t/ha; e que os teores de nutrientes da enxurrada

foram muito baixos, ndo se colocando como uma ameaca de poluigdo da dgua (Jones et
al., 1985).

Bragagnolo & Mielniczuk (1990) objetivando avaliar o efeito da cobertura sobre a
temperatura e umidade do solo, germinacdo e crescimento inicial do milho, constataram
que o emprego de seqiiéncias de cultura e consorciacdes com alta producio de residuos
culturais deixados sobre a superficie do solo, foi possivel reduzir as perdas de dgua por
evaporacdo e evitar altas temperaturas de solo, propiciando melhores condi¢des para a
germinacdo e desenvolvimento inicial das plantas.

As praticas conservacionistas que controlam a erosdo sdao também muito efetivas na
reducdo das perdas de nitrogénio desde que a maior parte desse nutriente perdido estd
associado aos sedimentos, verificando-se que as perdas em dreas terraceadas eram cerca
de 33% daquelas que ocorriam em dreas com simples cultivos em curvas de nivel. Nessas
dreas determinou-se perdas de 57kg/ha de N; a maior parte deste estava sob a forma
organica; portanto, ndo disponivel para uso imediato pelas plantas. Ja o fésforo, as perdas
totais nos sedimentos e em solu¢do ndo excederam 1,9kg/ha, sendo que 90% dos quais
estavam nos sedimentos. Com estes resultados, Alberts et al. (1978), concluiram que o
terraceamento reduziu as perdas de N e P cerca de dez vezes, quando comparadas com as
perdas ocorridas em dreas com simples plantio em nivel.

A conservacdo do solo através de patamar, consiste em fazer barreiras de pedra ou

vegetal, com tra¢do manual, animal ou mecénica, tornando as dreas improprias a agricul-
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tura, entdo utilizadas pelos agricultores com graves problemas de erosdo, em dreas culti-
vaveis e tecnicamente recomendadas para tal (Rosso, 1982).

Para controle da erosdo dos solos, é recomendado o estabelecimento de cordées em
contorno com pedras nas dreas com alta pedregosidade. Estes corddes, além de protege-
rem o solo de perdas por escorrimento superficial de 4gua, tem a vantagem de facilitar as
praticas de manejo dos solos e das culturas, apds a remogao das pedras (Klant & Stammel,
1983).

Todos os efeitos benéficos das praticas conservacionistas abordados pelos autores
citados, podem, em maior ou menor escala, ocorrerem quando utilizam-se os corddes de
pedra em contorno.

2.2 — EROSAO X PRODUTIVIDADE

Segundo Dedecek (1987), o aumento do custo de producdo para recuperar a produ-
tividade do solo pode ser superior aos gastos com medidas de controle dos efeitos da
erosdo, e nem sempre a recuperacao € possivel. O autor afirma ainda que, considerando-
se uma perda simulada de 5 cm de solo por ano, compardvel a perda por erosdo de uma
camada de 5mm, a reducdo de produtividade do solo seria de 32,5% anual.

Sparovek et al. (1991) estudando erosao simulada e a produtividade da cultura do
milho, num Podzélico Vermelho-Escuro Latossdlico endodlico de textura argilosa, no Mu-
nicipio de Piracicaba (SP), deduziram que apds a remogao do horizonte superficial, mes-
mo com correcio com calcdrio e adubagéo pesada, pode-se atingir produtividades apenas
comparéveis as do solo original, o que permitiu concluirem que a remocéo de terra provo-
cou uma elevada queda no rendimento de graos de milho nos tratamentos estudados.

Baena & Dutra (1979), evidenciaram um retardamento no crescimento das plantas
de milho com o aumento da densidade e diminui¢do da porosidade do solo em Terra Roxa
Estruturada Eutréfica.

A remocao de 30 a 40 cm da camada superficial reduziu significativamente o rendi-
mento do milho, embora altos teores de N e Zn compensaram de certa forma as perdas de
rendimento (Olson, 1977). Ainda no mesmo trabalho, observou-se que a preparacdo de

um canteiro nos subsolos expostos provou ser dificil e a crosta inibiu a emergéncia do
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milho. Com esses resultados, o autor concluiu que para evitar perdas na produtividade, a
camada superficial deveria ser reservada e se possivel recolocada.

Silva et al. (1985), evidenciaram o declinio de 27,7% na producdo de milho em
parcela com horizonte B exposto, quando comparada a parcela com erosdo laminar ligei-
ra, principalmente pelo surgimento de mds condicdes quimicas das camadas de subsuperficie
do solo, impedindo ou retardando o desenvolvimento normal do sistema radicular das
plantas.

Tanaka & Aase (1989), ao estudarem a influéncia de remocdo da camada superficial
e da aplicagdo de fertilizantes nos rendimentos do trigo, observaram que em trés de cinco
anos, a remocao do solo reduziu os rendimentos do trigo numa média de 9%, 28% e 45%
para remogao de 6 cm, 12 cm e 18 cm de solo respectivamente, em comparagdo com a
média do tratamento zero cm de remogao do solo. Observaram ainda, que em geral, 70kg/
ha de N e 20kg/ha de P aumentaram os rendimentos dos graos nas remocoes de 6 cm, 12
cm e 18 cm de solo para no minimo o mesmo rendimento sem N ou P com zero cm de
remocao de solo.

Em estudo conduzido para comparar as propriedades do solo em fase de erosdo
ligeira, moderada e severa, e também para determinar o efeito da erosdao anterior no
rendimento dos graos de milho, em um solo arenoso fino, Mokma & Sietz (1992), consta-
taram que, com o aumento do grau de erosao, a espessura do solum diminuiu de 135 cm
para 56 cm; o contetido de argila, a densidade, o pH e a CTC do solo aumentaram no
horizonte Ap, enquanto que o carbono organico diminuiu; as médias de rendimento do
milho para terrenos severamente erodidos foi 21% menor que nos terrenos levemente
erodidos, num periodo médio superior a 5 anos; a maturidade do milho foi levemente
atrasada pelo aumento da erosdo.

Vieira et al. (1978), citam Barrows & Kilmer, ao afirmarem que o material erodido é
mais rico em nutrientes e matéria orgénica, do que o solo que permanece, principalmente
quando as perdas de solo sdo pequenas. Os autores citam ainda Taylor e Lal, os quais
constataram que as perdas de nutrientes, como fésforo, potdssio, cdlcio e magnésio e de
matéria organica, geralmente acompanham proporcionalmente as perdas de solo.

Resck et al. (1980), estudando a intensidade de perdas de nutrientes em um Podzdlico
Vermelho-Amarelo, utilizando-se simulador de chuva, concluiram que ocorreram perdas

considerdveis dos elementos, considerando-se o curto periodo de aplica¢do das chuvas,
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sendo o cdlcio perdido em maior quantidade, seguido de magnésio, potdssio, aluminio e
fésforo, ordem semelhante & composigao original do solo. Os autores dizem ainda que
Grohmann & Catani encontraram no solo transportado 2 vezes mais matéria orgénica; 2,8

mais P,0,; 2,3 mais K,0 e 1,9 mais CaO do que o solo original.

O teor de matéria organica e o pH do solo foram os atributos que condicionaram
mais significativamente o rendimento da cultura do arroz nas camadas superficiais; e em
profundidade, o teor de matéria organica passou a ter menor importancia na determina-
¢do do rendimento, sendo o pH e os teores de fésforo disponivel e magnésio trocavel seus
principais condicionantes. Os autores concluiram também que a queda de rendimento
com a profundidade de remocao de terra, observada em muitos perfis, faz com que a

erosdo dos solos estudados possa prejudicar a sua produtividade potencial (Sparovek et
al., 1993).

Tavora (1984), estudando a erodibilidade e perdas por erosdo de Latossolo Verme-
lho-Amarelo Distréfico e Areias Quartzosas Distréficas na regido da Ibiapaba, Ceard, con-
cluiu que o nitrogénio foi o nutriente que sofreu maiores perdas, totalizando 3,7kg/ha
para Areias Quartzosas Distréficas e 36kg/ha para Latossolo Vermelho-Amarelo, agravan-
do ndo sé a deplecdo de fertilidade em ambos os solos, mas também aumentando os riscos

de poluicdo da dgua por nitratos.

Sob irrigacdo, Eck (1968), verificou que a remocéo da superficie do solo de 10, 20,
30 e 41 cm produz uma diminuicdo de nitrogénio de 40,6, 47,5, 58,7 e 64,7%, respectiva-

mente.

Quando a erosdo ocorre em uma terra cultivada, o solo erodido vem acompanhado
dos nutrientes de plantas, presentes nas suas camadas superiores; o nitrogénio porque é
mais soluvel e, o fésforo, porque é adsorvido pelas particulas mais finas do solo, os mais

arrastados pelas enxurradas (Bertoni & Lombardi Neto, 1985).

Munn et al. (1973), ao analisarem o efeito dos fatores solo, cobertura, declive e
chuva sobre o solo e o movimento do fésforo sob condig¢des de chuva simulada, verifica-
ram que a quantidade de dgua drenada, de sélidos erodidos e fésforo na drenagem super-
ficial aumentaram com o grau de declive e intensidade da chuva, e que, as concentragées

de fésforo soltvel foi suficiente para eutrofizar a dgua.
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Os valores de P e K disponiveis para as camadas de solo acima de 5 cm, foram em
média, de acordo com Robbins & Voss (1991), 3,5 vezes maiores que os valores para as

camadas de solo de 5 a 15 cm, em solos com camadas acima de 25 cm.

Malhi (1994), estudando o efeito de remocdo da camada superficial, na fertilidade
de um solo franco siltoso e no crescimento da cevada, const.a‘tou que, sem adicao de fésfo-
ro, a produtividade da cevada diminui. O autor observou ainda que, com o aumento da
profundidade de remocdo da camada superficial de zero para 18 cm, a densidade aparen-
te aumentou de 1,17 para 1,39Mg/m?3, e que a eros@o desta camada reduziu a concentra-
cdo total de C, N e NO,N.

2.3 — EROSAO X ASSOREAMENTO

Segundo Corréa (1994), a erosao dos solos acarreta danos a outros recursos natu-
rais, destacadamente a dgua, nos rios, reservatorios e lencdis fredticos, pelo assoreamento
com terra carreada com fertilizantes e pesticidas quimicos transportados. Diz ainda, que
as enchentes dos rios, com inundagao das cidades e dreas ribeirinhas, ocasionando estra-
gos com sérios prejuizos econdmicos, sdo, na maioria das vezes, originadas pelo
assoreamento dos cursos d’dgua, por diminuirem o canal de escoamento, havendo deposi-
¢do da terra no leito dos rios, resultante da acdo da erosao hidrica sobre os terrenos
cultivados e os desmatados. Por fim, conclui o autor, dizendo que o Brasil tem sua fonte
principal de energia elétrica nas hidroelétricas, porém lamentavelmente, os reservatérios
das hidroelétricas brasileiras estdo sendo assoreados intensamente, pela falta de controle
da erosdo do solo nas bacias hidrogréficas, especialmente nas dreas ocupadas com lavou-
ras e pastos.

A utilizagao e conservacdo dos recursos hidricos constituem-se um dos componentes
do sistema agricola e, como tal, ndo deve ser implementado isoladamente, mas sim em
harmonia com os demais. Isto porque, além de considerar-se o requerimento de dgua para
a producdo vegetal, deve-se levar em conta, também, o consumo familiar e animal, a fim
de ndo se comprometer o atendimento as necessidades totais de dgua da propriedade,
principalmente quando esse recurso for escasso no imével (CPATSA, 1982).

Enquanto a erosdo numa grande escala resulta na perda de solo superficial e fertili-
dade, a acumulacdo dos sedimentos nas outras dreas gera problemas de inundacéo, cheia
e danos para estruturas hidrdulicas. Os efeitos negativos desse processo de erosado e depo-
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sicdo poderd ser minimizado por um manejo adequado das bacias hidrograficas (Srinivasan
& Aquino, 1983).

A erosdo do solo causa a acumulacido de sedimentos nas partes mais baixas dos
terrenos, consistindo em materiais mais grosseiros, poziém os mais finos, em muito
maior volume, sdo transportados pelas enxurradas, ocasionando, nos cérregos, rios,
canais e acumulagdes de dgua, problemas, cujos principais sdo: reducédo da capacida-
de dos cérrégos e reservatdrios; aumento dos custos das fontes de suprimento de
dgua; danos para a fauna silvestre e aqudtica; acréscimo dos custos de manutengao
dos canais e rios navegdveis; diminuicdo do potencial de energia; questdes de irriga-
¢do e drenagem; acréscimo dos custos dos caminhos e estradas; prejuizos em casas e
cidades (Bertoni & Lombardi Neto, 1985).

Em dreas de declividade de até 15%, num periodo de 1,5 ano, os corddes impediram
o carreamento de mais de uma tonelada de terra por ano, em cada cem metros lineares de
seu comprimento, evitando o comprometimento da qualidade da dgua e aumentando a
vida 1til de uma barragem (Silva & Paiva, 1985).

Segundo Linsley & Franzini (1978), o assoreamento dos reservatérios ndo pode ser
evitado, mas pode ser retardado por meio de técnicas de conservagao do solo na bacia de
drenagem, reduzindo a erosao através da construcdo de terracos, de cultivo e aracdo em
curvas de nivel e métodos similares.

De acordo com Villela & Ponce (1986), para que um reservatério fique totalmente
assoreado pode ser necessdrio muito tempo; entretanto, na pratica, a vida tutil de um
reservatorio termina quando o volume assoreado for suficiente para impedir que o reser-

vatdrio seja utilizado de acordo com os propdsitos com que foi construido.

Silva & Freire (1986), estudando a estimativa de assoreamento de uma bacia
hidrografica de 46,3ha, localizada em Piracicaba (SP), concluiu que a producéo de 407,5t
de sedimentos por ano ndo ameagava o reservatério, mesmo a longo prazo. Entretanto, a
quantidade de sedimentos afetaria muito a qualidade da d4gua e provocaria a deple¢do da
capacidade de armazenamento do reservatério em um volume suficiente para o abasteci-
mento anual de 10 pessoas ou de 90 ovelhas.

Silveira (1978), cita que Liechti & Haeberli verificaram que problemas havidos com
sedimentacao de silte no reservatério da barragem em Arco de Palagnedra, com 72m de
altura, a taxa de dep6sito de silte foi de aproximadamente 80.000m?® por ano.
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Segundo Dobereiner (1983), a zona de turbidez mdxima é geralmente a maior
fonte de sedimentos finos em estudrios, e a sua localizacdo define a drea com maior
potencial de assoreamento. Os autores afirmam ainda que, a agregacdo das particulas

em suspensdo € um dos fatores mais importantes no processo de deposigao de sedi-

mentos finos em estudrios.

Barreto (1962), constatou que a disposicdo das diferentes coberturas que revertem a
bacia hidrografica da barragem “Monjolinho”, as perdas de solo e, também, o escoamento
de dgua nessa bacia devem ser baixos; tal constatacdo levou o autor a concluir que duran-
te os primeiros sete anos, o assoreamento se processou lentamente, ndo provocando redu-

cao ponderdvel na capacidade de armazenamento da bacia de inundacéo.

Brighetti & Nakae (1983), estudando as causas do assoreamento do Rio Tieté na
Regido Metropolitana de Sao Paulo, constataram que a transformacao do recobrimento da
bacia com tendéncia cada vez maior de impermeabiliza¢do de toda a superficie e por outro
lado na fase de implantacdo e ocupagao dos loteamentos, os grandes movimentos de terra
retiram o recobrimento vegetal, deixam o solo inerte desprotegido, possibilitando grandes
erosoOes com o carreamento do solo para as varzeas. Para solucionar o problema os autores
concluiram que paralelamente ao dimensionamento do sistema mais vantajoso (técnica e
economicamente) para remogao, transporte e disposicao do material do leito era impres-
cindivel a atuacdo junto aos movimentos de terra na periferia com o intuito de minimizar

a saida de material dos mesmos, exigindo a adogao de préticas conservacionistas.

Agrawi & Evans (1994), estudando a sedimentacdo nos lagos e pantanos do delta
Tigre-Eufrates, ao sul da Mesopotdmia, observaram que os sedimentos sdo dominante-
mente siltosos, com o silte compreendendo mais do que 60% dos sedimentos, e que o

restante dos sedimentos consistem de quantidades varidveis de argila e areia.

Dendy (1968), estudando a sedimentacdo em reservatérios nos Estados Unidos da
América do Norte, constatou que, enquanto as velocidades de sedimentacio estdo geral-
mente, nas exigéncias dos projetos na maioria dos reservatérios nacionais, muitos reserva-
térios pequerios, particularmente aqueles em canais, onde a terra é intensamente usada,

estdo perdendo suas capacidades de armazenagem muito mais rdpido do que o original-
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mente previsto. Afirma também que, se as velocidades de sedimenta¢do continuarem, em
torno de 20%, os pequenos reservatorios terdo seu volume titil possivelmente assoreado.
Em muitos casos, continua o autor, a utilidade deles estarad seriamente comprometida em

30 anos.

Segundo Oliveira (1984), nos EUA, um estudo sobre reservatorios de abastecimento
d’dgua e recreacgao existentes, mostra que, como resultado de assoreamento, 21% terao
uma vida util- de menos de 50 anos (desde 1946), outros 25% durardo de 50 a 100 anos e

somente 54% terdo bastante acumulagdo para atender as necessidades de demanda por
100 anos.
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3 - Material e Métodos

3. 1 — LocAL DO PROJETO DE PESQUISA

O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda Lavoura Seca pertencente a
Universidade Federal do Ceard, situada no Municipio de Quixada-CE, a 187 km de Forta-
leza, no periodo de 18 de marco a 5 de julho de 1994.

O Municipio de Quixada é um dos componentes da Microrregido Homogénea 68 dos
Sertdes de Quixeramobim, e estd situado entre as coordenadas geogréficas de 04°58°00”
de latitude sul e 39°01°09” de longitude a oeste de Greenwich. A figura 1 mostra a locali-
zagao desta microrregido no Ceara.

3. 2 — CARACTERISTICAS DA AREA

3.2.1 - TAMANHO E USO ATUAL

A drea em estudo é constituida de 4,5 hectares e estd situada numa encosta ao norte

de uma barragem vertedora, cuja dgua € utilizada para suprimento de parte da demanda
da Fazenda Lavoura Seca.

Esta drea estava hd 13 anos sob uso atual de pastagem natural, com sinais de
superpastejo por bovinos e ovinos em alguns locais.

3.2.2 - CLima

O clima € do tipo BSw’h e 4aTh nas classificagdes de Koppen e Gaussen respectiva-
mente, com normal pluviométrica de 705mm, isoterma anual de 27°C e periodo de estia-
gem no segundo semestre (Brasil, 1973).

3.2.3 - SoLo

O solo em estudo € um Solo Litdlico eutréfico A fraco, textura média, fase pedrego-
sa, caatinga hipoxerdfila, relévo suave ondulado, substrato gnaisse. O horizonte A apre-
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senta profundidade de 10 a 25 c¢m, estando sobrejacente ao horizonte C com fragmentos
de rocha em decomposicdo. A figura 2 mostra o mapa de solos da Fazenda Lavoura Seca

com suas classes de capacidade de uso e localizacdo da drea do presente estudo.

3

3.3 — CONSTRUGAO DOS CORDOES DE PEDRA EM CONTORNO

Em 1980 Silva & Paiva, estudando a drea experimental, observaram que a declividade
de 3 a 15%, e os longos comprimentos das vertentes, de até mais de 150m, constituiam
agravantes do processo erosivo no solo daquela drea. Com a finalidade de diminuir a
intensidade da poluicdo por sedimentos em uma barragem nessa drea, construiram uma
série de nove corddes de pedra em contorno, totalizando 2.180m de comprimento. Segun-
do os autores, pedras com didmetro médio de 15 cm foram empilhadas a uma altura
aproximada de 40 cm e uma largura também em torno de 40 cm em todo o comprimento
de cada corddo, previamente marcado em cima de curvas de nivel, cujo espagamento
variou de 0,50 a 3,50m em termos de altura vertical. O primeiro corddo de pedra distava
15m da linha d’dgua do reservatério. O dltimo, no divisor de d4gua da vertente, distava
200m dessa linha. Entre ambos os corddes, situavam-se os sete restantes a espacamentos
de 17 a 24m em funcdo da declividade.

3.4 — PREPARO DA AREA PARA INSTALAGAO DO EXPERIMENTO

Delimitou-se uma drea de 25m x 25m, na qual procedeu-se manualmente o
desmatamento, a destoca, a limpeza e o isolamento com cerca de arame farpado e estacas

de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.).

3.5 — DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Seguiu-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repetigoes
~ dos seguintes tratamentos, situados em parcelas de 4m x 2m com o comprimento no
sentido do declive: 1 — Remocgdo em drea com feijdo-de-corda (RF); 2 — Remocdo em drea
com milho (RM); 3 — Deposi¢do em drea com feijao-de-corda (DF); 4 — Deposicdo em drea

com milho (DM). A figura 3 mostra o esquema do experimento.
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As parcelas correspondentes aos tratamentos DF e DM, situavam-se imediatamente
acima do corddo de pedra, onde evidenciava-se a deposi¢cdo de sedimentos retidos por
essa pratica. Os sedimentos eram transportados das dreas onde era visivel o efeito da
erosao, correspondendo as parcelas RF e RM, situadas por sua vez, a 19m do corddo de
pedra. Em cada parcela foram plantadas trés linhas de cada“cultura, com espacamento de
1m x 0,20m, deixando-se 5 plantas/metro linear. Os cultivares utilizados nesses tratamen-
tos foram feijdo-de-corda (Vigna unguiculata (L.) Walp.) cultivar Epace 11 e milho (Zea
mays L.) variedade BR 5004 - Selecdo Epace M-21. No Apéndice 1 temos as caracteristicas
boténicas do feijao e do milho.

3.6 — TRATOS CULTURAIS

3.6.1 — DESBATE

Aos deZessete dias apds o plantio efetuou-se o desbaste, deixando-se uma planta por
cova, perfazendo um total de vinte plantas por linha, ficando o experimento com uma
populacéo correspondente a 50.000 plantas/ha.

3.6.2 - CaAPINAS

Procedeu-se duas capinas com enxada. A primeira aos dezoito dias apds o plantio, e
a segunda aos onze dias apds a primeira.

3.6.3 — COMBATE A PRAGAS

A tnica praga observada foi a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda Smith) na
cultura do milho, cujo combate se fez com uma aplicacdo de Azodrim 60 SC na dosagem
de 80g/100 litros de dgua. A aplicacdo se deu aos vinte oito dias apds o plantio, utilizan-
do-se um aparelho costal de vinte litros de capacidade e bico em leque.

3.7 — COLHEITA

Colheu-se aos 83 dias e aos 109 dias ap6s o plantio, o feijao e o milho, respectiva-
- mente. Foram sorteadas 16 plantas do tratamento RM e 16 plantas do tratamento DM
para amostragem apds numeradas de 1 a 18, na linha central de cada parcela, excluindo-

se as bordaduras. Idéntico procedimento foi efetuado para as plantas das parcelas onde
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utilizou-se a cultura do feijao, porém a amostragem totalizou 15 plantas no tratamento RF
e 15 no tratamento DF em face da ocorréncia de perda de duas plantas durante o processo
de amostragem.

Os feijoeiros colhidos foram acondicionados em sacos de papel e as plantas de milho
em folhas de jornal. O acondicionamento objetivou evitar as‘ perdas do material colhido e
umidade, pelo vento e pela acdo dos raios solares, durante o transporte até o laboratério.
Na figura 3 temos representado em detalhe a numeragao das plantas colhidas.

3.8 — MEDIDAS BIOMETRICAS

Determinou-se pesos umidos e secos dos graos e parte aérea das plantas utilizando-

se uma balanca digital antes e apds a secagem desses materiais em estufa a 60°C durante
48 horas.

No feijdo determinou-se ainda o nimero de vagens/planta, nimero de graos/va-
gem, comprimento das vagens e numero total de grdos. No milho determinou-se niimero

de espigas/planta, comprimento de espigas e numero de graos/espiga.

A altura foi medida com fita métrica a partir do colo das plantas até seus dpices. Os
parametros obtidos nas culturas do feijdo e do milho se encontram nos quadros 4 e 5 do
apéndice 2.

Em todos os tratamentos determinou-se o rendimento (kg/ha) das culturas unifor-
mizando-se o peso seco dos graos para umidade de 13%, seguindo-se procedimento des-
crito por Silva & Silva (1991), através da seguinte férmula: PC = P (100 - U)/87, onde

PC = peso corrigido para um teor de umidade de 13%;
P = peso avaliado apés a colheita;

U = teor de umidade dos graos, determinado apés avaliacdo de P
3.9 — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Objetivando avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e seu relacionamen-

to com a produtividade realizou-se antes e apds o plantio uma amostragem composta de
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trés volumes de terra de 500 cm? na profundidade de 0-15 cm com trés repeticoes, coletadas
em trés locais diferentes tanto da drea de remocao (R), quanto da drea de deposicdo de
sedimentos (D).

Apds o experimento, abriu-se trés trincheiras. A primeira localizou-se na area R, a
segunda na drea D e a terceira, modal (M), localizou-se fora cia drea experimental. Descre-
veu-se cada perfil, seguindo-se o Manual de Método de Trabalho de Campo da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo — SBCS (1976). O Apéndice 3 mostra a descricéio dos perfis.

Com relagao as analises fisicas e quimicas, coletou-se o solo de todos os horizontes
de cada perfil. Obteve-se os resultados, seguindo-se o0 Manual de Métodos de Andlise de
Solo do Servigo Nacional de Levantamento e Conservagao de Solos (SNLCS) da EMBRAPA
(1979), utilizando-se os seguintes métodos:

* Composi¢ao granulométrica: determinada pelo método da pipeta, usando-se o
hidréxido de sédio 1N como dispersante.

¢ (Classificacdo textural: obtida pelo triangulo textural, segundo U.S.D.A.
¢ Grau de floculacdo (GF): determinada pela férmula

Argila total — Argila natural
Argila total

GF = x 100

* Porosidade calculada (PC): obtida pela férmula

PC = Densidade de particula — Densidade global + 100

Densidade de particula

* Densidade global: determinada pelo método da proveta.
* Densidade de particula: obtida pelo método do balao volumétrico.

* Umidade a 1/3 atm e 15 atm: determinadas gravimetricamente em amostras

deformadas, empregando-se o extrator de Richards de placas porosas.
* Agua 1til: obtida pela diferenca entre umidade a 1/3 atm e 15 atm.
* pH em dgua: determinado potenciometricamente na relacdo solo : dgua de 1:1.

* Condutividade elétrica (CE): obtida no extrato aquoso, usando-se a relacao
dgua :solodel:1.
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Para os cétions trocaveis (cdlcio, magnésio, potdssio e s6dio), utilizou-se o acetato

de amoénio 1N pH 7,0, determinando-se:
* Calcio e magnésio por titulacdo com EDTA;
* Potdssio e sédio por fotometria de chama;

* Hidrogeénio e aluminio trocdveis por extracdo com acetato de célcio 1N pH 7,0,
titulando-se a acidez resultante com hidréxido de sédio 0,1 N, usando-se a

fenolftaleina como indicador.

* Soma de bases (S): obtida pela férmula S = cdlcio + magnésio + potdssio +

sodio.

* Capacidade de troca de cédtions (CTC): determinada pela férmula CTC = S +

(hidrogénio + aluminio).

» Saturacdo de Bases (V): obtida pela férmula vV = e x 100
1 Id -
* Saturacdo por aluminio (m): determinada pela férmula m =% x 100

* Percentagem de Sdédio Trocdvel (PST): obtida pelo férmula

psT =040 100
CTC

* Carbono: determinado por oxidacdo da matéria organica do solo com solucdo de

dicromato de potdssio em presenca de dcido sulftirico.
* Nitrogénio: obtido pelo método de Kjeldahl.

* Matéria orgdnica: determinada multiplicando-se o resultado do carbono organi-
co por 1,724, fator utilizado em virtude de se admitir que na composi¢do média

do hiimus o carbono participa com 58%.

* Fésforo disponivel: o fésforo disponivel foi extraido com (HCI 0,05 N + H,SO,
0,025 N) e obtido por calorimetria.

Os resultados das andlises se encontram nos quadros 6, 7, 8 e 9 do apéndice 4.
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3.10 — ESTIMATIVA DA MASSA DE SEDIMENTOS RETIDOS PELO CORDAO DE
PEDRA EM CONTORNO

A massa de sedimentos, em t/ha, retida pelo corddo de pedra, foi estimada através
do célculo do volume de terra da secgdo transversal da camada de acumulacdo de sedi-
mentos, estendida ao longo de 100 metros de comprimento do cordao de pedra apds treze
anos de sua construgdo. Essa seccdo transversal tinha a forma de um tridngulo retdngulo
cuja altura era a espessura da camada em contato direto com o corddo de pedra. A base
desse tridngulo era formada pela superficie aplainada do patamar e sua hipotenusa pela
linha formada pela superficie original do terreno em declive de 3% determinado antes da
construcdo dos corddes. A area desse tridngulo (m?) multiplicada por 100 m forneceu o
volume de terra acumulada, o qual multiplicado pela média da densidade global dessa
camada determinada em trés repeticoes, indicou a massa de terra retida. O nimero de
quatro corddes por hectare, em fungdo dessa declividade, permitiu somar as quatro cama-
das de terra para ter-se a massa de sedimentos retida nessa superficie, e dividindo-se essa

massa por treze anos, obteve-se a média anual de deposicdo e retencdo de sedimento.
3.11 — ANALISE ESTATISTICA

Efetuou-se a andlise de variancia dos parametros obtidos e de rendimento das cultu-
ras de feijgo e milho nos tratamentos em estudo, aplicando-se o teste de Tukey a 5% para
comparar as médias (Gomes, 1987). Utilizou-se o programa MINITAB para uso em
microcomputador nessa andlise estatistica.
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4 - Resultados e Discussao

4.1 - EFEITO DOS CORDOES DE PEDRA EM CONTORNO SOBRE AS
CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DO SOLO NAS AREAS R E D

4.1.1 — CARACTERISTICAS FISICAS

Ao se comparar as caracteristicas fisicas do solo nas areas de remocao e deposicado
antes do cultivo, observou-se que apenas a areia grossa diminuiu seu percentual na drea
de deposicdo (quadro 1). Quando se comparou essas caracteristicas apds o cultivo, as
fracOes areia apresentaram-se com valores inferiores aos determinados antes do preparo e
cultivo do solo, na drea de deposicdo. Nessa situagao, o teor de argila foi mais que o dobro,
influenciando beneficamente tanto a capacidade de troca de cédtions quanto a disponibili-
dade de 4dgua. A melhoria nas propriedades de retencdo e armazenamento de dgua do
solo, influenciada pelo aumento do teor de argila, pode ser avaliada pela dgua 1til que
aumentou em 77,4% na camada de deposi¢do em relagdo a de remocéo (Shaxson et al.,
1989). Esse acréscimo foi conseqgiiéncia direta do aumento da ordem de 147,9% e 239,0%,
respectivamente, na dgua retida a 1/3 atm e 15 atm. A menor porosidade no tratamento R
também influenciou o conteido de d4gua no solo, com reflexos negativos na produtividade
(Baena & Dutra, 1979; Melo Filho, 1991 e Malhi et al., 1994).

4.1.2 - CARBONO, NITROGENIO E MATERIA ORGANICA

A comparagao dos valores de carbono, nitrogénio e matéria organica nas areas de
remocao e deposicdo, indica que o nitrogénio praticamente se manteve constante, antes
do cultivo do solo (figura 4). De forma semelhante, porém, ao que ocorreu com as carac-
teristicas fisicas, o efeito benéfico da prética conservacionista em estudo materializou-se
através do aumento dessas caracteristicas do solo na drea de deposicdo, onde os teores de
nitrogénio e matéria organica foram respectivamente 2,2 e 2,8 vezes maiores que na area
de remocao, ap6s o cultivo. Esse notdvel aumento da matéria organica, constituiu um dos
efeitos mais significativos do ponto de vista de melhoria da produtividade do solo propor-
cionado pelo corddo de pedra, pois atingiu um patamar que supera em cerca de 180% os
teores desse constituinte do solo em regides semidridas do Ceard (Brasil, 1973). Esse




24

acréscimo assume maior importancia ao verificar-se que, ao contrdrio de climas mais frios,
onde ocorre um maior acimulo de matéria organica, em clima quente e seco, como o do
presente estudo, as taxas de oxidagao e as perdas desse constituinte do solo, sdo bastante
aceleradas. Em conseqiiéncia, a diminuicdo da densidade global, aumento da porosidade,
aumento da retenciio e disponibilidade de 4gua e aumento da capacidade de troca de
cations determinados na drea de deposicdo (quadro 1) estd coerente com o aumento desse
material organico nela detectado (Malhi et al., 1994). A relacdo C/N igual a 21,5 indica
que, cerca da metade do nitrogénio contido na matéria organica estaria disponivel para as
plantas, pois na faixa de 15 a 30 a taxa de mineralizacdo é aproximadamente igual a de
imobilizacdo. Em nenhuma das amostragens, a relagdo C/N foi maior que 30, quando a
imobiliza{;éo excede a mineraliza¢do do nitrogénio. Esses resultados confirmam observa-
¢oes semelhantes também determinadas por Silva & Paiva (1985).

4.1.3 - CARACTERISTICAS QUIMICAS

Antes da implantacdo das culturas, na drea exposta a remogao, o célcio e potassio
apresentaram-se, respectivamente, com teores 57,1% e 31,9% inferiores em relacdo aos
teores desses elementos na drea de deposigao (figura 5). O magnésio e o sédio pratica-
mente ndo apresentaram variacdo, porém o fésforo mostrou o mais acentuado decréscimo
(85,7%) na camada de remocao onde apresentou apenas 0,04 meq/100 g quando compa-
rada a de deposicdo na qual seu teor elevou-se a 0,2 meq/100 g (Tanaka & Aase, 1989).

O contraste entre o empobrecimento da drea onde ocorreu remog¢éo e, a0 mesmo
tempo, o enriquecimento e aumento da fertilidade da 4drea onde houve a deposicdo pode
ser ainda melhor avaliado apds a extracdo de nutrientes pelo cultivo (figura 6). Nesse
estdgio, o cultivo favoreceu uma maior desagregacao e transporte de solo, o qual conti-
nuou sendo retido pelo corddo de pedra em contorno, enriquecendo significativamente a
drea onde os_sedimentos foram depositados. Dessa forma, o solo na drea de deposicéo,
nao apenas satisfez a maior demanda das plantas, cuja produtividade aumentou em fun-
¢ao de maior disponibilidade de dgua e melhores propriedades fisicas. Como beneficios
adicionais, nessa drea o solo apresentou, em relacdo a drea de remocdo, incrementos de
417,9%, 200% e 73% para a soma de bases, capacidade de troca e saturagao de bases
respectivamente (quadro 1). Individualmente, conforme mostra a figura 6, o calcio,
magnésio, potdssio e sédio foram, respectivamente, 5,8, 5,0, 1,4 e 2,9 vezes maiores nessa
camada de deposi¢do, embora permanecendo idénticos os teores de fésforo nas duas dife-
rentes dreas apos o cultivo (Vieira et al., 1978 e Resck et al., 1980).
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Quadro 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da camada superficial do solo (0-15 cm), em areas de

remocao e deposicao de sedimentos, antes e apés o cultivo

Remocao Deposicao

Antes do cultivo| Apés o cultivo |Antes do cultivo| Apés o cultivo

Areia grossa (%) 43 38 35 28
Areia fina (%) 36 42 37 30
Silte (%) b 12 11 17 17,5
Argila (%) 9 9 11 24,5
Densidade global (g/cm3) 1,4 1.5 1,4 1,3
Densidade de particula (g/cm3) 2,6 2.7 2,6 2,6
Porosidade calculada (%) 47,5 43,5 47,5 48,6
Umidade a 1/3 atm (%) 9,5 9,4 12,4 23,3
Umidade a 15 atm (%) 4,2 4,1 6,9 13,9
Agua qtil (%) 5,3 5,3 5,5 9,4
pH em agua 4,8 4,7 5,8 1 5,5
S (meq/100 g) ) 4,5 2,8 : 7,8 14,5
T (meq/100 g) 6,5 5,6 9,3 16,8
V (%) 69 50 84 86,5
Profundidade do horizonte A (cm) — 19 — 26

56
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Em ambas as dreas o s6dio ndo ultrapassou limites de 0-40 meq/100 g de solo,
verificando-se que, mesmo com valores crescentes na profundidade de 0-26 c¢cm, a drea D

ainda proporcionou maior produtividade para as duas culturas.

O efeito benéfico do corddo de pedra se fez presenteaté mesmo na reacéo do solo,
onde houve uma melhoria no pH na drea de deposicdo. Nessa, detectou-se inclusive, um
baixo teor de' aluminio (0,05 meq/100 g) em contraste com a drea de remog¢ao onde esse
elemento apresentou-se com um teor indicativo de toxidez (0,40 meq/100 g) (Filgueira,
1981). O alto teor de cdlcio retido na drea de deposicao influenciou esse aumento no pH e
diminuigao do teor de aluminio com reflexos benéficos a produtividade do solo, avaliada

pelo rendimento das culturas em estudo (Dedecek, 1987).

4.1.4 — CONTROLE DA EROSAO, FORMAGAO NATURAL DE PATAMARES E ESTIMATIVA
DA DEPOSIGAO DE SEDIMENTOS

Para a declividade de 3% na drea experimental observou-se a deposicao e retengao
de uma massa de sedimentos que, em contato com o corddo de pedra, atingia uma altura
de 30 cm. Em fungdo do gradiente original da superficie do terreno, esse material origina-
rio da desagregacdo e transporte do solo na drea de remocéo, foi ao longo de 13 anos

sedimentando e suavizando o declive até nivelar-se com o solo a cerca de 10m (figura 7).

A secqé'o transversal triangular (m?), formada pela deposi¢do ao longo de 100m do
cordao de pedra, permitiu o cdlculo do volume de terra retido de 150 m?, o qual, a uma
densidade de 1,3 g/cm?® equivale a uma massa de 195 t. Considerando essa declividade de
3% os corddes de pedra tém um espacamento de 24m, ocorrendo, portanto em nimero de
quatro por hectare. A soma das massas retidas pelas barreiras de pedras em 1 ha nessas
condigbes corresponde, portanto, a 780 t no periodo de 13 anos, equivalendo a uma mé-
dia de 60 t/ha/ano de precioso solo conservado em uma area de tao pequena profundida-
de efetiva. Em declividades maiores (15%), a retencdo superava muitas vezes essa massa
de sedimentos, posto que, em algumas dreas, os corddes ja apresentavam-se soterrados
pelo actimulo de solo transportado. Os resultados aqui expostos corroboram com as obser-
vagoes de Corréa (1959), Hudson (1971), Oliveira (1972), Oliveira (1981), Brasil (1993)
e Geraldi (1993) no que concerne a gravidade do problema da erosdo nos trépicos, sujei-

tos a forte agressividade das chuvas, topografia acidentada e mau uso e manejo do solo.
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Tédo importante quanto essa reducdo nas perdas de solo é o efeito da diminuicdo da
relagio de transferéncia de sedimentos para o curso e reservatério de dgua da drea em
estudo, em concordancia com as observacgdes de Barreto (1962), Dendy (1968), Linsley &
Franzini (1978), Silveira (1978), CPATSA (1982), Srinivasan & Aquino (1983), Brighetti &
Nakae (1983), Dobereiner (1983), Oliveira (1984), Silva, & Paiva (1985), Bertoni &
Lombardi Neto (1985), Vilella & Ponce (1986), Silva & Freire (1986), Corréa (1994) e
Agrawi & Evans (1994).

O controle da erosdo, a melhoria de dreas para cultivo, a suavizacdo do declive e
formacdo natural de patamares indicada por Rosso (1985) e Klant & Stammel (1983), em
funcdo da deposicdo de sedimentos ao longo dos corddes de pedra, foi confirmada no
presente trabalho. As figuras 7 e 12 mostram como a maior profundidade efetiva e melho-
res propriedades fisicas e quimicas do solo proporcionadas pelo actimulo de sedimentos
induziu a maior produtividade do solo, avaliada pela maior altura e rendimento do milho,
a medida que as plantas se aproximavam dessa barreira antierosiva. Ao se afastarem,
verificava-se claramente um gradiente de altura dessas plantas, inversamente proporcio-
nal a sua distincia do corddo de pedra. As caracteristicas de redu¢ao do comprimento do
declive, formacédo de patamares, retencdo de dgua e melhoria da produtividade dos solos
proporcionados por essa pratica conservacionista, coincidiram com praticas fundamenta-
das em principios semelhantes de controle da erosdo citadas por Taylor (1967), Lima &
Savio Netto (1969), Schuman et al. (1973), Margolis & Mello Netto (1976), Margolis
(1978), Alberts et al. (1978), Baruqui & Fernandes (1985), Bertoni & Lombardi Neto
(1985), Margolis et al. (1985), Jones et al. (1985), Andrade et al. (1986) e Nunes Filho et
al. (1990).

4.2 - EFEITO DOS CORDOES DE PEDRA EM CONTORNO NA PRODUTIVIDADE
DO FEJAO E DO MILHO NOs TRATAMENTOS RE RM, DF £ DM

Os resultados médios para altura das plantas, matéria seca das plantas, nimero de
vagens/planta, nimero de graos/planta, comprimento das vagens, numero de graos/va-
gem, peso seco dos graos/planta e produtividade dos graos para a cultura do feijao nos
tratamentos RF e DE estdo indicados no quadro 2. No quadro 3, estdo representados os
valores para altura das plantas, matéria seca das plantas, nimero de espigas/planta, com-
primento das espigas, nimero de graos/espiga, peso seco dos graos/planta e produtivida-
de dos graos para a cultura do milho nos tratamentos RM e DM. Nesses quadros constam
ainda as diferencas minimas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey, para cada um dos parametros analisados.



Quadro 2. Resultados médios dos parametros obtidos com o feijio-de-corda nos tratamentos RF e DF

Planta Vagem Grao

Matérla N°de Nide |qo,primento N.de |Pesoseco p .4 cidade

Altura seca vagens graos graos /planta
Tratamento
cm g cm g kg/ha
RF 42a 3a 2,9a 30,9a 17,5a 10,4a 4,4a 222,1a
DF 62,4b 7,2b 5,1b 62,8b 18,5b 12,5b 8,2b 411,9b
DMS 13,6 1,5 1,3 2,4 1 1,3 2,4 121,5

Os valores seguidos de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

DMS = Diferenca minima significativa.

_
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Quadro 3. Resultados médios dos parametros obtidos com o milho nos tratamentos RM e DM

Planta Espiga Grao

Altura Matéria seca N .d€ Comprimento N° de graos P;;;)alsligo Produtividade

espigas
Tratamentos

20-(3 cm g cm g kg/ha
(1p)

O

(%)

8 RM 141,2a 30,7a 0,9a 8,7a 102,8a 23,5a 1.173,8a

@ DM 158,6b 36,3a 1a 10,5b 131,3a 27,4a 1.368a
5 DMS 12,9 10,7 0,8 ' 46,9 7,9 393,5

Os valores seguidos de letras iguais nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A VJ=10

DMS = Diferenca minima significativa.
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4.2.1 - FEnAo

Pelo quadro 2 observa-se que o desenvolvimento do feijao foi beneficiado pela depo-
sicdo de sedimentos, induzida pelo efeito conservacionista do solo e da d4gua proporciona-
do pelo cordéo de pedra em contorno, posto que todos os valores dos pardmetros estuda-

dos no tratamento DF foram estatisticamente superiores ao tratamento RE

Vale ressaltar os acréscimos de 75,9% no niimero de vagens/planta, 103,2% no nu-
mero de graos/planta e 86,4% no peso de graos/planta determinados no tratamento DE
quando comparados ao tratamento RE onde o efeito da remocdo de matéria organica,
nutrientes e menor retencio de d4gua afetou negativamente a produtividade do solo (figu-
ra 8). Observagdes semelhantes foram constatadas por Silva (1995b). Esses acréscimos
contribuiram significativamente para o incremento de 85,5% no rendimento do feijao no
tratamento DF (411,9 kg/ha), o qual superou em 189,8 kg/ha o rendimento no tratamen-
to RF (222,1 kg/ha). Esse ultimo mostrou-se inclusive inferior a baixa média de 10 anos
(1984-1993) dos rendimentos do feijao para o Ceara (239,5 kg/ha) e Nordeste brasileiro
(322,3 kg/ha) segundo dados do IBGE (1984 a 1993). O quadro 10 do apéndice 5 mostra
o rendimento médio do feijdo nessas regides. Caracterizou-se dessa forma, o efeito preju-
dicial da erosdo no rendimento das culturas. No entanto, foi importante o dimensionamento
dos efeitos que prdticas conservacionistas, mesmo as mais simples, como a do presente
estudo, proporcionaram na melhoria das propriedades do solo e na sustentacdo de niveis

mais elevados de produtividade de regides semidridas como demonstrado anteriormente.

Comparando-se as figuras 9 e 10, observa-se que as plantas do tratamento DF apre-
sentaram-se mais vigorosas e produtivas do que as plantas do tratamento RE Nota-se
claramente, que as plantas desse ultimo tratamento ficaram atrofiadas. O solo (figura 9)
apresentou manchas mais claras, em virtude da perda de argila, nutrientes e matéria orga-

nica, pela acao da erosdo hidrica, predominando a areia no horizonte A (quadro 1).
4.2.2 e MILHO

O efeito do cordédo de pedra em contorno no rendimento do milho foi evidenciado
pelos maiores valores de todos os pardmetros estudados nas dreas de deposi¢cao (DM), de
forma semelhante & que ocorreu na cultura do feijao. Entretanto apenas os parametros

altura das plantas e comprimento das espigas apresentaram diferengas significativas
(quadro 3).
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Figura 9. Plantas de feijao atrofiadas na area de remocao,
com o solo apresentando manchas claras, pelo efei-
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Figura 10. Plantas de feijao vigorosas e produtivas, com o solo
apresentando cor escura, pelo aciimulo de matéria
organica, na area de deposicao.
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Embora néo apresentando diferencas estatisticas significativas em relagdo ao trata-
mento RM, tanto os valores do numero de graos/planta quanto o rendimento do milho,
foram respectivamente 27,7% e 16,5% mais altos nas parcelas onde houve deposic@o sob
influéncia da prdtica conservacionista. A auséncia de significancia estatistica no rendi-
mento do milho ndo invalida a superioridade do tratamento DM (figura 8), pois em ter-
mos praticos o acréscimo equivalente a 194,2 kg/ha, proporE:fonado pelas melhores condi-
cOes fisicas e quimicas do solo, representa mais de 3 sacas de graos em cada hectare
protegido pela pratica conservacionista. Além disso, o rendimento de 1.368 kg/ha nesse
tratamento supera de 2,5 a 3,5 vezes as baixas médias de 10 anos indicada pelo IBGE
(1984 a 1993) para Quixada (393,8 kg/ha), Estado do Ceara (448,1 kg/ha) e regido
Nordeste (534,7 kg/ha) como € visto no quadro 11 do apéndice 5. A figura 11 ilustra as
diferencas de altura das plantas, altura de insercdo das espigas e seus comprimentos em
dois exemplares dos tratamentos em estudo, permitindo a verificacdo da superioridade do
tratamento referenciado a deposicdo e retencdo de sedimentos e 4gua, em relacdo aquele,
onde estes constituintes do solo sofriam remocao, empobrecendo gradativamente o solo
(Sparovek et al., 1991; Silva et al., 1985 e Mokma & Sietz, 1992).

Ao lado da conservagdo do solo e da dgua, o incremento de produtividade do solo
proporcionado pelo corddo de pedra em contorno (figura 12), traz beneficios econémicos
ao agricultor e a sociedade, tanto pelo aumento de sua renda (Silva, 1994), quanto pela
diminuicao dos custos indiretos, representados pela poluicdo por sedimentos e diminuicdo
da capacidade de armazenamento dos reservatdrios e cursos de dgua.

Nao menos importante é o acréscimo de 280 kg/ha de matéria seca da parte aérea,
o que corresponde, com um teor de umidade de 75%, a uma biomassa de 840 kg/ha
proporcionado pelas plantas no tratamento DM, em relagdo aquelas do tratamento RM.
Embora nao determinado, € licito esperar um aumento proporcional de biomassa também
no sistema radicular das plantas.

Esse acréscimo de biomassa revela-se extremamente titil no tocante & maior cober-
tura do solo, dissipacdo de mais energia cinética das gotas de chuva em queda livre, pro-
tecdo dos agregados, diminuicdo das taxas de erosao, diminuicdo da evaporagao e conser-
vagao da fertilidade do solo, pela reciclagem de nutrientes dos tecidos vegetais (Bragagnolo
& Mielniczuk, 1990). Além disso, o maior suprimento dessa biomassa da parte aérea e das
raizes, desde que repetido anualmente, elevara o patamar do teor de matéria organica nas
dreas protegidas pelos corddes de pedra, a niveis nunca encontrados em regiGes semidridas
do Nordeste, com todas as vantagens que o hiimus proporciona ao solo, inclusive em sua
microbiologia, tdo desprezada em nossas condigdes. Ao contrdrio, nas dreas de remocao,
tem-se um cendrio tipico do circulo vicioso de menor cobertura do solo, mais erosao,
menor produtividade, menor cobertura do solo, que se agrava ano a ano até chegar-se ao
limiar da desertificacdo, conforme abordado por Silva (1995a).



Figura 11.

o~

Plantas de milho mostrando as
diferencas de altura das plan-
tas, altura de insercao das es-
pigas e comprimento das espi-
gas, nos tratamentos RM e DM.
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5 - Conclusoes

Os resultados obtidos a partir das condi¢des experimentais, permitiram as seguintes

conclusoes: g

a)

b)

c)

d)

A camada de sedimentos retidos pelo cordao de pedra em contorno na drea de
deposicdo, apresentou melhoria em todas as suas propriedades fisicas e quimi-
cas, em relacdo a drea de remogao;

Dentre as caracteristicas fisicas estudadas na drea de deposi¢do, destacaram-se
o aumento da profundidade efetiva, teor de argila, porosidade e 4gua disponi-
vel. Entre as caracteristicas quimicas, o aumento do pH, Ca, Mg, matéria orga-
nica e diminui¢io do Al;

A eficiéncia dos corddes de pedra em contorno no controle da erosao, foi clara-
mente evidenciada através da retencdo de sedimentos, em torno de 780t/ha,
num periodo de 13 anos, equivalente a uma média de 60t/ha/ano;

Em fung¢do da melhoria na profundidade efetiva do solo, nas dreas sob pro-
tecdo dos corddes de pedra em contorno, determinaram-se incrementos de
189,8kg/ha no rendimento do feijao, significativo ao nivel de 5%, e de
194,2kg/ha no milho, caracterizando a eficiéncia dessa prdtica conserva-
cignista do solo e da dgua.
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APENDICE 1. CARACTERISTICAS BOTANICAS DO FELJAO E DO MILHO.
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1 - FeEwAo-pE-CORDA (Viena uncurcurata (L.) Warp.) curtivar Epace 11

Haébito de crescimento: indeterminado.

Porte da planta: moita/semi-ramador.

-

Forma do foliolo: semilanceolado.

Cor da flor: violeta.

Cor da vagem: amarela.

Insercdo da vagem: acima da folhagem.
Comprimento da vagem: 23 cm.
Nﬁmer;) de grdos/vagem: 17.

Peso de 100 sementes: 19 gramas.

Cor da semente: marrom-claro.
Floragao (12 flor): 42 dias.

Ciclo: 70-80 dias.

Rendimento médio obtido em drea irrigada: 1.953 kg/ha.

2 — MiLHo (ZEA mavs L.) Var. BR 5004 - SELecio EracE M-21

Variedades de polinizacdo aberta (ndo-hibrida).

Ciclo médio:

* da emergéncia ao florescimento masculino, 47 a 52 dias;
* daemergéncia a colheita: 105 a 115 dias.

Altura I.nédia da planta: 2,30 m.

Altura média das espigas: 1,30 m.

Espalhamento das espigas: bom.

Acamamento: resistente.

Tipo de grdo: dentado.

Cor do grdo: amarela.

Rendimento médio experimental em condi¢Ges de sequeiro: 3.266 kg/ha.
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Apéndice 2. Quadros 4 e 5: Parametros obtidos nas culturas
do feijao e do milho nas dreas R e D.
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Quadro 4. Parametros obtidos com feijao nas areas R e D.

Planta Vagem Grao

Altura Matéria N° de N° de Comprimento N° de Peso seco

(cm) seca (g) vagens graos cm) graos (g)
Remogao e

110 9,58 9 134 19,9 14,9 19,28
108 9,04 6 64 16,3 10,7 10,18
56,4 7,90 8 77 16,5 9,6 11,98
60 6,65 5 59 15,9 11,8 8,32
48,5 4,25 3 30 17 10 5,54
45,5 4,99 3 35 17 11,7 5,56
94 oS80 & 45 23 15 9,21
40,5 5,11 4 41 16 10 6,34
34,5 1,30 2 30 20,7 15 4,22
32,5 0,90 2 21 17,4 10,5 3;15
33.5 4,11 3 39 19,2 13 4,64
36 1,49 3 32 18,2 10,7 4,10
34 1,27 2 20 17 10 3,09
39,5 3.35 3 29 177 97 5,45
37,5 2,76 2 18 16,8 9 2,70
42 2,55 2 25 18,8 13 4,11
39,8 1,49 2 24 20,5 12 4,04
30 0,93 2 26 19 13 312
335 1,59 3 27 17,6 9 3,98
34,5 233 2 17 15 8,5 2,40
28 1,46 1 15 22 15 1,45
24,5 <. *0:63 2 12 15 6 1,67
35 1,20 2 18 17,3 9 2,86
24,3 0,97 1 11 17 3 0,38
28,1 2,01 - 15 16 7o 2,55
34 121 2 18 16,5 9 2,27
21,2 0,53 Z 8 15 4 132
27 0,77 2 11 12.5: 53 1,68
25,7 121 1 8 17 8 0,29
21.5 0,56 2 18 17 9 2,13
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Quadro 4. Parametros obtidos com feijao nas areas R e D (cont.).

Planta Vagem Grao

Altura Matéria N° de N° de Comprimento N° de Peso seco
(cm) seca (g) vagens graos cm) graos (g)

Deposicao 9

50,5 9,04 5 56 18,6 11 8,63
42 4,90 3 53 23 177 7,95
52.5 8,62 6 65 18,4 10,8 11,40
48 . 5,46 4 49 19,4 12,3 4,14
47,5 4,59 4 52 19 13 7,79
109,5 5,92 9 116 18,4 13 15,18
55,5 14,08 9 97 19 10,8 16,28
158,5 10,39 11 147 19,5 13,4 25,05
46 8,20 6 47 16,8 7,8 7,05
47,5 5,80 5 61 16,9 12 8,64
45,5 6,78 2 25 18,3 12,5 4,03
36,7 2,49 2 32 19,9 16 3,82
43 5,59 4 37 17,7 9,3 5,82
45 4,47 2 21 17 10,5 3,46
68 13,91 6 84 18,9 14 11,89
147,5 13,68 8 99 19,2 12,4 13,94
73 12,15 10 133 18,2 13,3 17,93
51 11,48 13 161 X705 12,4 20,65
51 " 6,50 4 47 18,7 11,8 7,35
47 3,00 3 41 18,3 13,7 5,66
49,5 511 6 67 17,7 1.2 10,45
48,5 4,27 4 49 19,1 123 7,30
78,4 5,55 5 43 14,6 8,6 5,66
48,3 4,32 2 24 17 12 3,38
61 6,49 3 44 17,8 14,7 5,60
51 5,92 4 52 17,4 13 7,60
93,5 7,60 o 65 19,4 13 10,01
50 8,60 3 38 19,5 12,7 6,58
67 7,84 2 27 20,2 135 12,42
58,5 3,04 3 52 20,5 17,3 6,30
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Quadro 5. Parametros obtidos com milho nas areas R e D.

Planta Espiga Grao
A(lct:ll;a Matéfigg seca po de espigas Com;(;%ento N° de grios Peso seco
Remocao s

197 66,2 1 13 . 326 94,4
154,5 55,8 1 4,5 3 0,3
184,5 57,4 1 12 232 67,5
168 36,2 1 11 231 48,7
179,5 110,1 1 13 154 49,2
168 43,8 1 12;8 258 61,2
145 338 ! 7 112 23,3
166,5 34,6 1 9 164 30,9
165 38,6 1 16 270 65,1
150 39,8 1 12 10 2,4
126 322 1 125 28,3
162,5 27,6 3 9 129 32,2
165 34,9 1 13 38 11,4
163,5 30,7 1 10,5 185 38,6
146,5 44,5 1 9 74 17
173 . 65,5 i 10,5 94 16,8
118 18,8 | 4 112 LT
127 133 1 6 82 20,5
139 215 1 7 37 8
134 21,8 1 9.5 30 8,4
135 20,4 1 10 38 10,4
110,5 11,3 0 * x =
120,5 13,4 1 7 92 21,8
80 .7 0 i . *
134,5 11,6 1 DD 53 116
134 13,4 1 ] 8 66 : i
127 15,4 1 5,5 7 1,9
101,5 6,4 1 5 35 6,1
84 7 0 * o o
126,5 12,4 1 5 3 0,2
136 24,7 1 6 9 25
100 & 10,1 1 S 17 3




Quadro 5. - Parametros obtidos com milho nas areas R e D (cont.).
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Planta Espiga Grao
A(lct:‘r)a Matéfigg seca o de espigas Comgu'nrmBento N° de griios Pes?g §eco
Deposicao :
175 61,6 1 15 " 188 53,9
186 38,5 1 12 S13 61,5
193 100 7 11,5 1 0,3
190 64,5 1 155 168 65,2
181 s1.7 1 13 132 43,9
174 67,8 1 14,5 89 24,4
175 47,7 1 12 320 68,7
187 80,6 1 16,5 75 13,5
177,5 36,3 1 13 206 60,3
134 152 ' 7 137 28,7
147 27.3 0 ¥ o ¥
106,5 12,8 1 8 75 ¢ 41 14
166 39,1 0 X 3 o
164 39,3 1 12,5 210 55,7
164 37,1 1 11 241 535
138 29,3 1 11 0 0
168 24,7 1 151 39,4
150 30,9 1 7 109 26,1
162,5 215 1! 10 137 39,4
137,5 15,9 0 * x i
138 22,5 1 10 145 327
1235 14,7 1 ¥ S 83 19,8
1235 31.9 1 8 25 5,9
132,5 13,9 1 7.5 67 11,9
180 43,4 1 14 245 66,3
143 20,5 1 6,5 68 112
186,5 29,4 ' 10 220 61,9
139 14,3 L 8.5 126 19,9
164 37,2 1 14 114 39
163 28,7 1 7 151 35,7
158 30,1 1 9,5 13 3,5
147,5 34 2 55 0 0




ArENDICE 3. DEScrIGAO pos PERFIS R, D E M.
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PErRFIL R

A‘P—

PERFIL D

56

Profundidade: 0-19 cm; cor de fundo 10YR 4/3 (iimido); mosqueado 5YR 5/
8, comum, pequeno e médio, distinto; estrutura fraca, granular, pequena; con-
sisténcia solta quando seco e quando imido, ndo-pegajosa, ndo-pldstica; po-

ros comuns, pequenos e médios; raizes fasciculadas finas e poucas.

Profundidade: 19 cm+; cor de fundo 10YR 6/4 (imido); mosqueado 10YR 6/
8, abundante, médio e grande, proeminente; estrutura fraca, granular, média;
consisténcia solta quando seco e quando timido, ligeiramente pegajosa, plasti-
ca; poros poucos e pequenos.

Perfil mau drenado.

Profundidade: 0-9 cm; cor de fundo 10YR 3/2 (imido); estrutura fraca, granular,
média; consisténcia solta quando imido, ndo-pegajosa, ndo-pldstica; poros co-

muns, pequenos e médios, muitas raizes fasciculadas com pequeno didmetro.

Profundidade: 9-26 cm; cor de fundo 10YR 3/3 (imido); estrutura moderada,
blocos subangulares, média; consisténcia firme quando umido, ligeiramente
pegajosa, nao-plastica; poros comuns, pequenos e médios; muitas raizes
fasciculadas com didmetro médio.

Profundidade: 26-41 cm; cor de fundo 10YR 4/3 (imido); mosqueado 2,5YR
3/8, comum, médio, proeminente; estrutura moderada, blocos subangulares,
média; consisténcia firme quando umido, ligeiramente pegajosa, pldstica; po-

ros poucos e médios; raizes fasciculadas poucas e finas, presenca de cascalho.

Profundidade: 41-64 cm; cor de fundo 5YR 5/3 (iimido); mosqueado 5YR 5/
8, comum, médio, proeminente; estrutura forte, blocos subangulares, grande,
consisténcia muito firme quando imido, pegajosa, muito pldstica; poros pe-

quenos; raizes fasciculadas poucas e finas; presenca de cascalho.

Profundidade: 64 cm+; cor de fundo 10YR 6/2 (imido); estrutura moderada,
blocos angulares e subangulares, média e grande; consisténcia solta quando
umido, ndo-pegajosa, ndo-plastica; poros pequenos.

Perfil mau drenado.
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PERFIL M

Classificacdo: Solo Litdlico eutréfico, A fraco, textura média, fase pedregosa.

Localizacao: Lado direito da cerca da drea cultivad, a aproximadamente 50 m

3

da barragem vertedora. 7
S.ituagéo e declive: Area com sinais de degradacio. Declive de 3 a 15%.
Formagcdo geoldgica e litologia: Pré-cambriano indiviso.

Material origindrio: Granito e gnaisse.

Relevo local: Plano a suave ondulado.

Relevo regional: Plano a escarpado.

Altitude: 190 m.

Drenagem: Superficial.

Pedregosidade: 30%.

Erosdo: Laminar forte.

Vegetacao local: Caatinga hipoxerdfila.

Vegetacao regional: Caatinga hiperxerdfila e culturas de subsisténcia.
Uso atual: Pastagem natural.

A Cascalhento — Profundidade: 0-29 cm; cor de fundo 10YR 4/3 (imido); estrutu-
ra fraca, blocos angulares, fraco, consisténcia solta quando seco e solta quan-
do imido, ndo-pegajosa, ndo-pléstica; poros comuns, pequenos e médios; raizes
fasciculadas finas e poucas.

C - Profundidade: 29-57 cm+; cor de fundo 10YR 5/1 (imido); estrutura mode-
rada, blocos angulares, pequenos e médios; consisténcia macia quando seco e
solta e muito fridvel quando imido, ndo-pegajosa, ndo-pldstica; poros visiveis
ausentes; raizes axial raras e finas com didmetro médio.

Perfil bem drenado com presenca de pedregosidade.

Examinadores:
Silva, Francisco José da

Silva, José Ronaldo Coelho

Leitdo, Heloisa Helena Franco
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Apéndice 4. Quadros 6, 7, 8 e 9: Anilises fisicas e quimicas
do solo nas dreas de remocio, deposicio e
modal.



Quadro 6. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo nas dreas de remocao (R) e deposicio (D), antes da
realizacao do experimento

Horizonte ou Camada Composic¢do Granulométrica (%)
Profund. Arei o2 . - il : &
Simbolo ?Cl’l:ll; Grcg:a Areia Fina Silte Argila Na/:ru%la?% Classificagdo Textural
R 0-20 43 36 12 9 4 Franco arenoso
D 0-20 35 37 17 11 5 Franco arenoso
Grau d P idad . Z C.E. a 25°C
Flo?ﬁlllaqgo ((I)arl%stilailae Densidade  (g/cm3) Umidade (%) pH EX’I‘?l S:T. C2C03
Equivalente
% Global  de Particula| 1/3 atm 15atm  Agua Util Agua KCl (dS/m) (%)
55 47,51 1,37 2,61 9,50 4,20 5,30 4,80 - 0,28 -
54 47,31 1,37 2,6 12,40 6,90 5,50 5,80 - 0,55 -
Complexo Sortivo (meg/100g de Solo) \% m PST
(%) (%)
2+ 2+ + s + 3+ 3+ S T
Ca Mg K Na H+Al Al
2,40 1,70 0,32 0,10 1,80 0,20 4,52 6,52 69 4 I}
5,60 1,68 0,47 0,09 1,48 0,00 7,84 9,32 84 - i b
Carbono (%) Nitrogénio (%) C/N Matéria Orgéanica (%) Fdsforo Disponivel (ppm)
0,75 0,04 19 1,29 4
1,36 0,05 26 2,36 20

6S




Quadro 7. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo na area de remocao (R), apés a realizacio do

experimento

Horizonte ou Camada Composi¢io Granulométrica (%)

Simbolo Pr&f;x;d. (ﬁsaa Areia Fina Silte Argila Nﬁrﬂ?% Classificagdo Textural
A 0-19 38 42 i | 9 4 Areia franca
C 19+ 28 21 15 36 19 Argila arenosa
Graude Porosidade : : C.E. a 25°C
Floculagio Calculada Densidade  (g/cm3) Umidade (%) PH EXT. SAT. €2C03
. b Equivalente
% Global  de Particula| 1/3 atm 15atm  Agua Utl Agua KCl (dS/m) (%)
55 43,54 1,93 2,71 9,40 4,10 5,30 4,70 - 0,56 -
47 48,90 1,38 2,70 25,30 14,70 10,60 5,30 - 0,29 -
Complexo Sortivo (meg/100g de Solo) \' m PST
(%) (%)
2+ 2+ i3 G 134 3+ S T
Ca Mg K Na H+Al Al
1,90 0,60 0,28 0,05 2,80 0,40 2,83 5,63 50 12 1
5,90 4,50 0,26 0,19 2,10 0,20 10,85 12,95 84 2 |
Carbono (%) Nitrogénio (%) C/N Matéria Organica (%) Fosforo Disponivel (ppm)
0,59 0,03 20 1,02 S
0,24 0,02 12 0,41 2




Quadro 8. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo na area de deposicao (D), apés a realizacao do experimento

Horizonte ou Camada Composi¢io Granulométrica (%)

Sfmbolo P’?glnr)‘d é}mo;slaa Areia Fina Silte Argila N m% Classificagio Textural
AO 0-9 29 31 20 20 5 Franco argilo arenoso
Al 9-26 27 29 15 29 17 Franco argilo arenoso
Cl 2641 26 26 18 30 19 Franco argilo arenoso
Q2 41-64 25 19 18 38 25 Franco argilo arenoso
3 64+ 52 30 12 6 3 Areia franca
Foculagio  Calcuiaga. Densidade  (g/em3) Umidade (%) pi Brar g
% Global deParticula| 1/3atm  15atm  Agua Utl Agua KCl (dS/m) (%)
75 51,20 1,22 2,50 24,20 14,70 9,50 5,20 - 0,92 -
11 46,01 1,42 2,63 22,40 13,10 9,30 5,70 - 0,20 -
37 48,70 1,34 2,61 25,40 14,40 11,00 6,20 - 0,18 -
34 50,20 1,31 2,63 30,10 19,80 10,30 6,20 - 0,22 -
50 47,00 1,40 2,64 10,90 6,30 4,60 6,40 - 0,16 -
Complexo Sortivo (meg/100g de Solo) " m PST
2+ 2+ + =+ i -3k 3+ %) %)
Ca Mg K Na H+Al Al S  §
12,00 2,50 0,27 0,11 2,40 0,10 14,88 17,28 86 0,67 1
10,00 3,50 0,47 0,18 2,10 0,00 14,15 16,25 87 - 1
10,90 4,10 0,43 022 1,60 0,00 15,65 17,25 91 - 1
14,10 7,40 0,31 0,31 1,20 0,00 22,12 23,32 95 - i !
4,00 2,80 0,14 0,12 0,20 0,00 7,06 7,26 97 - -2
Carbono (%) Nitrogénio (%) C/N Matéria Orgénica (%) Fésforo Disponivel (ppm)
2,87 0,09 32 4,95 9
0,44 0,04 . 11 0,76 3
0,41 0,03 14 0,71 2
0,21 0,01 21 0,36 2
0,09 0,01 9 0,15 2

19
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Quadro 9. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo na area modal (M)

Horizonte ou Camada

Composi¢do Granulométrica (%)

Argila
Natural Classificagdo Textural
Simbolo Pr&frunx;d. Areia Grossa  Areia Fina Silte Argila %
A 0-29 40 37 12 11 6 Franco arenoso
C 29-57 35 35 14 16 10 Franco arenoso
g iTonli - USPRRGE Gia0) Umidade (%) CE.a25°C  C2CO3
F]Grall’ . Calculada EXT. SAT. Equivalente
oculacao % . i) ¢ (dS/m) (%)
Global de Particula | 1/3 atm 15 atm Agua Util Agua KCI
45 50,75 1,32 2,68 12:5 4,6 7,9 4,9 - 0,39 -
37 50,94 1,31 2,67 14,7 751 7,6 5,6 - 0,18 -
Complexo Sortivo (meg/100g de solo)
. e PST
; 24 %4 + + + 3+ 3+ : i (%) o)
Ca Mg K Na H + Al Al
2,8 1 0,23 0,08 2,5 0,5 4,11 6,61 62 11 1
3,2 22 0,17 0,14 1 0,1 5,71 6,71 85 2 2
Carbono sl Matéria Orgdnica Fésforo Disponivel

%) Nitrogénio (%) C/N %) (ppm)

0,37 0,02 18 0,64 7

0,17 0,01 37 0,29 17

29
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Apéndice 5. Quadros 10 e 11: Rendimento médio do feijao
e do milho em Quixadd, Ceara, Nordeste e Brasil
nos anos de 1984 a 1993.
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Quadro 10. Rendimento médio do feijao em Quixada, Ceara, Nordeste e Brasil nos anos

de 1984 a 1993

Feijao
Cultura &
Ano/Local Média
84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
Kg/ha
Quixada 300 100 100 103 250 150 259 201 253 91 100,5
Ceara 360 - 207 .228 145 331 220 200 323 282 199 .2395
Nordeste 394 315 357 185 332 283 290 391 326 350: 3223
Brasil : 494 479 403 386 485 445 477 505 543 638 485,5

Fonte: IBGE (1984 a 1993)

Quadro 11. Rendimento médio do milho em Quixada, Ceara, Nordeste e Brasil nos anos
de 1984 a 1993

Milho
Cultura
Ano/Local Média
84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
Kg/ha

Quixada 600 393 300 360 600 375 300 450 500 60 393,8
Ceara 608- 3¥4- 537 - 261 701 460 348 623 333 236 448,1
Nordeste 611 593 627 249 644 565 303 657 443 655 5347
Brasil 1761 1866 1647 1985 1879 2054 1873 1808 2282 2531 1968,6

Fonte: IBGE (1984 a 1993)



