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RESUMO: A regido sul do estado do Espirito Santo se caracteriza pela topografia forte ondulada, com solos
altamente intemperizados e de baixa fertilidade. A ocupagdo da terra de agricultura familiar exige uso intensivo do
solo e, consequientemente, promove perdas de solo, dgua e nutrientes por erosdo. O café conilon e a pastagem séo
os principais sistemas de producédo de alimentos da regido. O objetivo deste estudo foi estimar, durante a estagédo
chuvosa, perdas de solo e nutrientes em areas sob o cultivo do café em sistemas conservacionistas (agroflorestais e
com manejo da cobertura do solo) e convencionais (sem cobertura do solo). Foram instalados coletores de solo e
agua em 6 unidades de observacdo, sendo 2 em sistemas convencionais, 3 em sistemas conservacionistas e em
uma (1) mata nativa usada como referéncia. Foram coletados dados meteorolégicos na estagdo chuvosa de
2009/2010. As perdas totais de solo e agua, estimadas para o periodo, foram maiores (98 e 68%) nos sistemas
convencionais em comparagdo aos sistemas conservacionistas. O potassio foi 0 nutriente que teve maiores perdas
nos sistemas (de 0,17 a 33 g/ha, respectivamente).

PALAVRAS-CHAVE: degradacdo do solo, erosdo hidrica, perda de nutrientes, sistema agroflorestal, agricultura

familiar.

ABSTRACT: The southern region Espirito Santo state is characterized by topographic strong wavy, with highly
weathered soils and low fertility. Most of the land of family farms requires intensive soil use and, consequently,
promotes soil loss, water and nutrients by erosion. Coffee conilon and grazing are the main systems of food
production in the region. The aim of this study was to estimate, during the rainy season, soil loss and nutrient of areas
under coffee cultivation systems under conservation (and agroforestry with management of soil cover) and
conventional tillage (non-coverage soil). Collectors of soil and water were installed in 6 observation units, being 2 in
conventional systems, 3 in conservationists systems and 1 in native forest that was used as a reference.
Meteorological data were collected at the rainy season of 2009/2010. The soil and water losses estimated for the
period, were higher (98 and 68%,) in the conventional systems compared to conservation systems. Potassium was the
nutrient that had higher losses in the systems (from 0.17 to 33 g/ha, respectively).
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Perda de solo, agua e nutrientes

Introducao

Do ponto de vista ambiental, a promogédo da
sustentabilidade de um agroecossistema depende
basicamente que seu manejo leve a otimizacéao de
processos como a disponibilidade e equilibrio no
fluxo de nutrientes, protecdo e conservacdo da
superficie do solo, preservacdo e integragdo da
biodiversidade e exploracdo da adaptabilidade e
complementaridade no uso dos recursos geneéticos
vegetais e animais (MACHADO e VIDAL, 2006). O
uso de métodos que quantifiquem e qualifiquem as
condicdes estruturais do solo nos varios sistemas
de manejo é importante na avaliagdo da qualidade
do solo,considerada um indicador  da
sustentabilidade dos sistemas de uso e manejo
(ARSHAD et al.,1996).

Os diferentes sistemas de manejo influenciam a
qualidade e sustentabilidade dos
agroecossistemas. O manejo do solo esta
intimamente associado as perdas de solo, 4gua e
nutrientes decorrentes do processo erosivo. A
erosdo € um fenémeno de superficie onde a
cobertura do solo por restos culturais e os métodos
de preparo desempenham papel primordial,
facilitando ou dificultando o mesmo (VOLK et al.,
2004). Assim, o conhecimento e a quantificacao
dos fatores que influenciam esse potencial erosivo
sdo fundamentais para o planejamento de uso e
manejo do solo em bases conservacionistas em
uma regido (CARVALHO et al., 2005).

A cafeicultura é a principal mola propulsora do
desenvolvimento sécio-econémico em algumas
regides Capixabas. Dentre as 82.587 propriedades
rurais do Estado do Espirito Santo, o café é
cultivado em 64,4% delas, existindo no Estado
mais de 550 mil pessoas que dependem
diretamente do café como meio de vida (SILVAe
COSTA, 1995). O Estado do Espirito Santo se
destaca no Brasil pela grande producédo de café
conilon. Para a primeira estimativa de safra
2011/2012 a produgdo média foi de 7,628 milhdes
de sacas beneficiadas, superior em 3,71% a de
2010/2011 (CONAB, 2011). No Estado, a maioria

das lavouras encontra-se em propriedades de
agricultura familiar, com baixa aplicagcdo de
insumos agricolas e praticas de manejo de menor
sustentabilidade agricola que, adicionalmente, séo
estabelecidas em regides de maior declividade
(MATIELLO, 1998). Dois tergos do territério
capixaba  apresentam relevo  acidentado,
condi¢cdes propicias a degradacdo quando as
atividades agricolas ndo contam com adequado
sistema de conservacao e manejo de solo e agua.

Os sistemas conservacionistas de manejo do
solo mostram-se eficazes na redugéo de perdas de
solo e agua (GUADAGNIN et al., 2005). Além do
manejo, a capacidade do solo de reter agua
influencia no escoamento superficial. Quando se
ultrapassa o limite de infiltragdo do solo, 0 excesso
de 4gua da chuva escoa independente do sistema
de manejo empregado, especialmente sob
intensas precipitagbes, as quais saturam o solo e
produzem grandes enxurradas (BERTOL et al.,
2007).

Os residuos vegetais mantidos na superficie do
solo poderdo interceptar as gotas de chuva e
dissipar sua energia, evitando a desagregacéo das
particulas, e a reducédo na capacidade de seu
transporte no sedimento erodido (MARTINS
FILHO, 2009). Segundo Young (1997), os efeitos
do manejo agroflorestal na manutencdo da
fertilidade do solo podem ser considerados como
um fator direto no controle da erosdo, além da
protecdo devido a cobertura do solo fornecida
pelas copas das arvores e da manta organica e do
papel das arvores como barreira ao escorrimento
superficial. Franco et al. (2002) quantificando a
perda de solos e nutrientes na zona da mata de
Minas Gerais, observaram que sistemas
agroflorestais com café (SAFs) apresentaram
perda média de solo de 217,3 kg/ha/ano, inferior a
dos sistemas de café a pleno sol, que
apresentaram perda média de 2.611,9 kg/ha/ano.

O presente estudo teve objetivo de avaliar, sob
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condi¢des de chuva natural, as perdas de solo,
agua e nutrientes na regidao sul do estado do
Espirito Santo, sob sistemas de manejo
conservacionista e convencional da cultura do
cafeeiro.

Material e métodos

O trabalho foi realizado em 5 propriedades de
agricultura familiar e uma mata nativa na
comunidade Feliz Lembranga, localizada no
municipio de Alegre na regido do Caparad,
Espirito Santo, area de abrangéncia do bioma
Mata Atlantica. O clima regional é o tropical,
chuvoso no veréo e seco no inverno, a temperatura
média anual é de 22° C.

A altitude minima € de 100m e a maxima de
1326m e pluviosidade média anual de 800-1200
mm (Figura 1). Nas propriedades existem
diferentes areas de plantio de café (como cultura
principal), no espacamento de 2,8 metros entre
fileiras e 1,5 entre plantas. Existem sistemas de
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manejo  convencional (CNV1 e CNV2),
agroflorestal (SAF) e conservacionistas (CNS1 e
CNS2) conduzidos nessas lavouras (Tabela 1). Os
sistemas séo de baixo aporte de insumos externos
a propriedade, 0 manejo das plantas espontaneas
¢ feito manualmente com enxada nos
convencionais e rocada manual nos
conservacionistas. Ndo ha emprego de herbicidas.
Apenas os sistemas convencional 1 (CNV1) e
conservacionista 2 (CNS2) realizam adubacao
mineral com formulados de N, P e K anualmente,
distribuindo cerca de 150 e 200 Kg/ha em duas a
quatro parcelas, respectivamente. O tipo de solo
predominante é o Latossolo Vermelho-Amarelo
(SANTOS, 2010).

A determinacao das perdas de solo e agua por
erosdo hidrica foi realizada nas propriedades no
periodo chuvoso de dezembro de 2009 a abril de
2010. Para isto, foram utilizados coletores de solo
e agua desenvolvidos por Franco (2000). O
equipamento é composto por uma “mesa’ de 0,20

Fevreiro  Marco Abril

Figura 1. Pluviosidade média durante o periodo chuvoso no verdo de 2010.
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Perda de solo, agua e nutrientes

m de largura, que € inserida no solo, acoplada a
uma calha mével que sustenta um saco plastico
com capacidade de 5 litros. Os coletores foram
instalados na primeira semana de dezembro de
2009, num delineamento de blocos inteiramente
casualizados no terco médio da paisagem de cada
propriedade rural, espagados 10 metros entre si. O
numero de coletores por propriedade encontra-se
na Tabela 1. O coletor de solo e agua empregado
€ adequado para ser usado em plantios abertos,
OouU seja, sem ser preciso delimitar 4reas e em
areas de declividades elevadas (FRANCO et al.,
2002).

As coletas foram realizadas ao final de cada
més. Cada medida de perda de solo tomada pelos
coletores foi relacionada a pluviosidade total do
més. Para medir a pluviosidade mensal, foi
instalado um pluvibmetro em cada unidade de
observacdo. O solo proveniente do escorrimento

superficial coletado nas sacolas foi pesado e, em
24 horas, teve a separacdo da agua do solo em
vasilhas plasticas. O solo separado foi seco ao ar,
e em seguida, pesado em balanca analitica. O
volume de agua perdido foi obtido por diferenca
entre o peso total da sacola (solo + agua) menos o
peso do solo.

Quando a quantidade de solo coletado foi
suficiente, foram realizadas analises de contetdo
dos elementos disponiveis, potassio, sddio, calcio
e magnesio, segundo Embrapa, (1979). A
determinagdo do carbono orgénico foi feita
segundo a metodologia proposta por Mendonga e
Matos (2005). Os valores de perdas de solo, agua
e nutrientes foram convertidos em g/ha para o
carbono e mg/ha para os demais. A perda de solo
e agua foi calculada pela equacdo 1: (PS =
AQ/p)*LS. Em que: PS — perdas de solo (kg ha'!);
A — fator de converséao, obtido pela relagdo entre a

Tabela 1. Caracteristicas dos sistemas estudados na localidade de Feliz Lembranca

Sistemas de cultivo

CNV1®) CNV24) CNS1® CNS2¥ SAF® MATA®
Col;:xl';ura Ausente Ausente Presente Presente Presente Presente
Delnide 3540 G0 2195 18-22 15-17 3.5
(%)
Textura Argilosa Argilosa Média Argilosa Meédia Argilosa
dsetee B 12 13 10 11
(anos) s,
Numero < ,
Coletores 2 ? 3 3 . A
Café, : Ipé,
s COE  GNE Com AT Café, Peroba,
g A Palmito, Algumas Laranja, : Trapoeraba, Jequitiba,
Principal ol e Acerola, =mgp N
Laranja invasoras Mexirica, Ingd, Ipé, Espécies
Trapoeraba :
Trapoeraba Banana Nativas

(1) CNV1: Sistema convencional ]; ) CNV2: Sistema convencional 2; ) CNS1: Sistema conservacionista 1;
(#) CNS2: Sistema conservacionista 2; ) SAF: Sistema agroflorestal; ("MATA: Mata nativa
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largura da parcela (5 m) e a largura do coletor (0,2
m); Q — quantidade de solo (kg) ou agua (L)
coletada em cada coletor; p — area util de cada
coletor (ha), obtida pelo comprimento da parcela
(10 m) multiplicado pela largura (5 m) e dividido
por 10.000 m2 (1 ha); LS: fator de combinagao
entre o grau de declividade e o comprimento de
rampa (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999).

Resultados e discussao

Na Figura 2 sdo apresentados os dados de
precipitagdo no periodo estudado. Os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, de forma atipica,
apresentaram baixa precipitacéo no verao de 2010.
Assim como o0s meses de margo e abril
apresentaram meédias superiores as médias
pluviométricas para a localidade (Figura 2). No ano
de 2010, o periodo de 3 meses de baixa
precipitacdo causou varios danos a agricultura

Thomazini, Azevedo & Mendoncga

regional, reduzindo a cobertura vegetal dos solos.
Esse comportamento associado a altas médias de
chuvas favoreceu a erosdo hidrica nos meses de
margco e abril em todos os sistemas estudados
(Tabela 3).

A perda de nutrientes no periodo foi baixa,
sendo explicada pelo baixo teor de nutrientes
trocaveis nos solos estudados. Os sistemas CNV1
e CNV2 apresentaram maiores perdas média de
solo e nutrientes no més de Dezembro. Esses sédo
os dois sistemas de manejo convencional. No més
de Janeiro, devido ao menor volume total de chuva
mensal (11 mm), foram obtidas somente perdas
mensuraveis no sistema CNV1, sendo esse o
sistema que deixa o solo mais exposto em relacéo
aos outros sistemas de cultivo, utilizando a
erradicagao total da vegetacdo esponténea através
do uso da capina manual. Lani et al. (1996)
desenvolveram estudos no municipio de

Tabela 2: Caracterizagdo quimica dos sistemas nas profundidades de 0-10 e 10-20.

Sistemas pH P K Ca Mg Al SB CTCe
0-10
H;O -mg/dm3- e cmole/dm3 - - mem e
MATA 490 8.50 0,27 2.84 0.55 0.25 3.66 391
CNV1 5,80 2,50 0.19 0.87 0.35 0.00 142 1.42
CNV2 5,90 2,30 0,21 244 0,53 0,00 3,17 3,17
CNS2 6,00 5,10 0,23 0,77 0,22 0,00 1223 1,23
SAF 5.30 2,60 0,22 0.67 0,24 0,10 1,13 L
CNS1 520 230 0,23 1,07 0.48 0.40 1,78 2,18
10--20
MATA 5,00 6,00 0,28 33 0,66 0,20 428 4,48
CNV1 5,90 1,90 0,17 0,57 0,29 0,00 1,03 1,03
CNV2 5,30 3.00 0,12 2,26 0.45 0,60 2,83 343
CNS2 6.00 4,50 0,20 0.5 0.16 0,00 0.89 0.89
SAF 6.20 4.60 0,22 0.71 0.23 0,00 1,17 1,17
CNS1 5,50 2,00 0,22 1,24 0,50 0,25 1,96 2,21
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Perda de solo, agua e nutrientes

Marilandia (ES), visando observar a eficiéncia de
praticas vegetativas no controle da erosédo para a
cultura do café conilon (Coffeacanephora). As
perdas de solo para chuvas com precipitacdo em
torno de 70,8 (1,5 hora de duragéo) e 49,6 mm
(2,0 horas de duragéo), foram: 9,0; 6,3; 5,0; e 2,1
Mg ha-1, para os tratamentos lavoura toda
capinada; uma faixa capinada a cada duas ruas de
cafeeiros; uma faixa capinada a cada trés ruas de
cafeeiros; uma faixa capinada a cada rua de
cafeeiros; respectivamente.

O maior volume de chuva (52 mm) no més de
fevereiro proporcionou maiores perdas de solo e
nutrientes do que os meses dezembro e janeiro.
Esse resultado indica que maior volume de chuva
proporciona maiores perdas de solo e nutrientes
nos sistemas estudados, entretanto a intensidade
dessa chuva € que designa as maiores taxas de
solo e nutrientes erodidos. Isso foi verificado no
més de abril, onde uma chuva de 157 mm com
maior intensidade do periodo provocaram maiores
perdas. Nesse més um volume total de chuva de
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menor volume e maior intensidade promoveu
maiores perdas de solo e nutrientes nos
agroecossistemas em relagdo a Marco. A
capacidade da chuva de causar erosdo do solo
(erosividade da chuva) vai depender de varias das
suas caracteristicas, mas, principalmente, da
intensidade, duracdo e probabilidade de
ocorréncia ou periodo de retorno da chuva. A
intensidade da chuva resulta da razdo entre
quantidade e duracdo da mesma, enquanto esta
Ultima é a que vai determinar a quantidade total de
chuva (VOLK, 2006).

A distribuicdo temporal das chuvas também
afeta a erosdo hidrica, em funcdo de variacdes
nas suas caracteristicas (WISCHMEIER e SMITH,
1978). Ainda, as diferentesplantas em crescimento
influenciam distintamente a eros&o hidrica porque
o0 seu dossel cobre a superficie do solo e suas
raizes melhoram as propriedades fisicas do
mesmo, diferenciando a infiltracdo de agua no
solo. Segundo Wischmeier e Smith (1978) a
cobertura do solo por residuo cultural é bem mais

Fevreiro Marco Abril

Figura 2. Pluviosidade média durante o periodo de 1940 a 2002 no municipio de Alegre,

conforme OLIVEIRA et al., (2002).
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eficaz na reducao da perda de solo por erosdo do
que a equivalente cobertura pelo dossel das
plantas, o que explica o fato do sistema CNS1 e
CNS2 promoverem maior cobertura do solo e
consequentemente maior sustentabilidade no
sistema de producéo.

Ocorreram maiores perdas totais de nutrientes
e solo ao longo do periodo chuvoso nos sistemas
de manejo convencional (CNV1 e CNV2) quando
comparados com sistemas conservacionistas com
cobertura do solo (CNS1, CNS2 e SAF) (Figura 3).
Foi observado maior dissiparidade da perda média

Thomazini, Azevedo & Mendonga

do sistema CNV1 em virtude da menor cobertura
do solo proporcionada por esse tipo de manejo e
maior declividade do local estudado (Tabela 2).
Para as perdas totais de agua o sistema CNV1
apresenta maior perda média, entretanto o CNS1
perde mais dgua quando comparado com o CNV2.
Um sistema de manejo pode perder mais agua
que outro em virtude da capacidade de infiltracdo
de agua no solo, porém pode apresentar menor
perda de nutrientes via erosdo (BERTOL et al.
2007). As concentragbes de Mg, Ca, K, Na e CO
nos sedimentos transportados foram maiores em

Tabela 3. Estimativa da perda de solo, nutrientes @ Carbono Organico nos difarentas
sistemas de cultivo de café durants a astag3o chuvosa.

Dezembro
Sistema SOLO ACUA Ae Ca K Na co
—-g/ha- -——-L/ha-—- mg ha -dag/Ke-
CNV1 291720 109,50 - 37,57 190,09 56,46 46,38
CNV2 411550 63,10 6,99 107,92 462,00 138,07 99.60
CNS1 1425.75 185,90 2,97 43,33 173.85 34.95 34.22
Janeiro
CNV1 153600 85,90 - 2194 895 83 36,67 35,02
Fevereiro
CNV1 657940 228.80 16.51 15547 878,67 246,20 256.60
CNV2 606,00 6.50 0,51 11.69 62.95 14.47 15.21
CNS1 150,00 158,10 045 5.74 262 5,81 6,06
CNS2 163,75 3.90 - = £ -
Marco
CNV1 9305.80 49340 7.59 15546 972,61 222,14 261,45
CNV2 10057.83 28.50 18.00 18591 1116.,10 266,05 168,97
CNS1 2448.00 831.40 494 73.54 312,71 78.97 55.81
CNS2 12,25 351,10 - - - - -
SAF 191700 57,60 6,76 81,98 286,93 58,13 71,70
Abril
CNV1 49919120 492.10 - 637805 30273,53 11916,18 8036.98
CNV2 1653475 256.90 5.10 62.91 213,52 61.92 41.53
CNS1 163475 794.50 7.61 78,27 32988 77,93 64.54
CNS2 89725 14490 2,70 36.45 168,45 35.89 32,93
SAF 377,75 172,40 1,01 13,60 4411 9,99 10,39
Perda total no periodo
CNV1 519,53 1409.70 24.10 6748.49 33210.73 12477.64 8636.47
CNV2 16.43 355.00 30.59 36843 185456 480.50 325,31
CNS1 5,68 49990 1597 200,88 84267 197,66 160,63
CNS2 1,07 230,00 2,70 36,45 168,45 35,89 32,93
SAF 2.29 - 7.76 95.57 331,04 68.12 82.08
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sistemas sem cobertura de solo, corroborando
com os trabalhos de LANI et al. (1996) e
FRANCO et al. (2002).

As concentracdes de K erodidos foram maiores
em cultivos que ndo promovem a cobertura do
solo, sendo esse o nutriente que apresentou
maiores taxas de saida da area de cultivo.
Trabalhando com diferentes cultivos agricolas,
Bertol et al.(2007) obtiveram resultados
semelhantes. Essa diferenca pode ser explicada
pelas maiores quantidades desse nutriente se
encontrar na camada superficial do solo. Dessa
forma, esse  nutriente  apresenta  maior
susceptibilidade de ser erodido e que, quando
somado a perda dos demais nutrientes via erosao
e extraidos pelas colheitas das culturas,
contribuem para diminuir cada vez mais a

519 %3 v
19 Solo
C}
o
1643 568 107 22 0
- <3
CNY CNV2 CONS1 CNS2 SAF MATA
Sistemas
30.59 Magnésio
i 24 a
= 15,97 =
= -]
- 7,76 2
&7
I 0
=
CNV1 CNV2Z CNS1 CNS2 SAF MATA
Sistemas
33210.7 BN
Potassio
=
&
=
842,67 331,04
1854,56 168.45
— — P
CNV1 CNV2 CNSI CNS2 SAF MATA
Sistemas

L/ha

sustentabilidade desses sistemas de producao
(FRANCO et al., 2002).

O sistema de manejo convencional possibilitou
a desagregacdo e o transporte do solo por
salpicamento das particulas, provocado pelo
impacto das gotas de chuva, bem como pela
desagregacéo e transporte do solo pela enxurrada
concordando com os resultados obtidos por
Beutler et al. (2003) e Guadagnin et al. (2005).
Isso mostra o grande potencial do manejo
conservacionista para conservagdo do solo e,
conseqlientemente, para garantir a maior
sustentabilidade aos agricultores. Esses sistemas
proporcionam maior cobertura do solo, favorecem
a preservacdo da fauna e da flora, promovem a
ciclagem de nutrientes a partir da acdo de
sistemas radiculares diversos e propiciam um
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4999

230

355
lll 0
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Figura 3. Perdas totais de Solo, Agua, Magnésio, Cilcio, Potassio e Carbono Organico
durante o periodo chuvoso nos diferentes sistemas de cultivo.
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continuo aporte de matéria organica (BREMAN e
KESSLER, 1997).A decomposi¢cdo da vegetacdo
aumenta o conteldo de matéria organica no solo
nos sistemas conservacionistas, melhorando sua
porosidade e capacidade de retencdo de agua
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999). Cassol
(2003) verificou que o aumento da quantidade de
palha sobre o solo resultou em maior protecéo
contra o impacto direto das gotas de chuva.

Conclusées

O manejo conservacionista promove menores
perdas de solo e nutrientes via erosdo pela
manutencéo da cobertura vegetal.

A diversificagdo do sistema de manejo do café
€ uma alternativa interessante para os agricultores
do sul capixaba quanto ao combate a erosdo e a
diversificacdo na producdo de alimentos, podendo
aumentar a sustentabilidade dos sistemas de
producéo e econdémica da familia.
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