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RESUMO

A erosdo hidrica é determinante em uma série de fatores entre eles a perda de nutrientes,
tendo como consequéncias 0s aumentos do custo de producdo na contaminagdo
ambiental. Diante disto o presente trabalho teve por objetivo analisar o custo da eroséo
no semiarido brasileiro para as microbacias com diferentes manejos da vegetacdo, com
énfase nas perdas do nutriente potassio (K*) e o custo financeiro dessas perdas. Foram
monitoradas duas parcelas de erosdo de 20 m2 distribuidas: uma na area com cobertura
vegetal Caatinga Nativa a mais de 30 anos de conservacdo (CC) e outra na &rea sem
cobertura vegetal ou solo descoberto. O estudo ocorreu durante os anos de 2012, 2013 e
2014 com chuvas concentradas de janeiro a junho, correspondendo a estacdo chuvosa da
regido. As amostras de agua do escoamento superficial foram extraidas de um tanque
coletor instalado nas parcelas de erosdo, onde foram identificadas e levadas para analise
em laboratorio do nutriente potassio. Os calculos do custo de perda financeira do
nutriente foram efetuados a partir do preco em kg do Cloreto de Potéssio granulado
60% de K>O no qual custa R$1,80. Os resultados na CC mostraram que a maior
quantidade do nutriente perdido na &rea ocorreu no més de fevereiro do ano 2012 isso
devido ao inicio da quadra invernosa na regido, e a menor quantidade registrada para o
periodo estudado ocorreu no més de marco de 2013 isso devido as perdas do ano
anterior. A perda financeira nao foram elevadas na area com caatinga em conservacao,
isso ocorreu devido a area estudada ser uma &rea onde se tem cobertura vegetal
estabelecida. Com relacdo a microbacia de DQP houve elevadas perdas nos anos e
meses em que teve maiores precipitacdes, e foram influenciadas pela a intensidade da
chuva e o escoamento superficial incidente na area onde ndo h& presenca de cobertura
vegetal, apresentando elevados custos financeiros sobre essas perdas. Conclui-se que na
CC ndo houve grande perda devido & vegetacdo presente na mesma, diferentemente da
DQP que devido estd desprotegida, sem vegetacdo proporcionou perda de nutriente e
financeira.

Palavras-chaves: Manejo de bacias; Nutrientes dissolvidos; Potassio, Degradacao;
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Semiarido.

NUTRIENT LOSS AND COST OF EROSION IN THE BRAZILIAN MICROBASINS
SEMIARID

ABSTRACT

Water erosion is crucial in a number of factors including the loss of nutrients, and as a
consequence increases the production cost in environmental contamination. In view of
this the present work was to analyze the cost of erosion in the Brazilian semiarid region
for catchments with different managements of vegetation, emphasizing the loss of
potassium nutrient (K *) and the financial cost of these losses. They monitored two 20
m? erosion plots distributed: one in the area with native vegetation Caatinga over 30
years of conservation (CC) and the other in the area without vegetation or bare soil
cover. The study took place during the years 2012, 2013 and 2014 with concentrated
rainfall from January to June, corresponding to the rainy season in the region. Water
samples of surface runoff were extracted from a collector tank installed on erosion plots,
which were identified and taken for analysis in the laboratory potassium nutrient.
Calculations of financial loss cost of the nutrient were made from the price in kg of
potassium chloride granules 60% K>O in which costs $ 1.80. The results in DC showed
the greatest amount of lost nutrient in the area occurred in February of the year 2012
that due to the onset of wintry court in the region, and the lowest amount recorded for
the period studied occurred in March 2013 that due the losses of the previous year. The
financial loss were not high in the area with scrub in conservation, this was due to the
study area is an area where you have established vegetation. Regarding the watershed
DQP were heavy losses in the years and months that had higher rainfall, and were
influenced by the amount of rainfall and surface incident flow in the area where there is
no presence of vegetation cover, with high financial costs of these losses. It follows that
the DC there was no major loss due to vegetation present therein, unlike that due PQD
is deprotected without vegetation provided nutrient and financial loss.

Keywords: Watershed management; dissolved nutrients; Potassium, degradation;
Semiarid region.

1. Introducdo

As perdas de nutrientes pela erosao hidrica sdo influenciadas por varios fatores;
entre eles, a intensidade da chuva, escoamento superficial e a falta de cobertura vegetal.
O ponto inicial da erosdo hidrica € o impacto das gotas de chuva sobre a superficie do
solo. A erosdo hidrica é determinante em uma série de fatores entre eles a perda de
nutrientes, acarretando no empobrecimento dos solos e na reducdo da produtividade da
maioria das culturas, tendo como consequéncias 0os aumentos do custo de producdo na

contaminagdo ambiental (SCHICK et al., 2000).
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Segundo Leite et al., (2009), a cobertura do solo proporcionada acéo direta e
efetiva na reducdo da erosdo hidrica, em virtude da dissipacdo de energia cinética das
gotas da chuva, diminuindo a desagregacdo das particulas de solo e o selamento
superficial e aumentando a infiltragcdo de 4gua no solo.

A retirada da caatinga conservada de uma determinada area provoca o
rompimento, efémero ou definitivo, no equilibrio natural existente entre o solo e 0 meio
ambiente. Como a utilizacdo do solo para fins agricolas inicia com a retirada da
vegetacdo nativa, deixando o solo nu, tornando-o suscetivel a erosdo pela &gua da
chuva, também denominada eroséo hidrica (SILVA et al.,2012)

A qualidade da &gua e sustentabilidade dos agros ecossistemas esta ligada aos
diferentes tipos de sistema de manejo. Os processos erosivos podem acarretar as perdas
de solo, agua e nutrientes no qual sdo decorrentes do tipo de manejo do solo aplicado
(Thomazini et al.,2012).

O K é o cation mais abundante nos tecidos vegetais, sendo absorvido da
solucdo do solo em grandes quantidades pelas raizes na forma do ion K*. Este nutriente,
porém, ndo faz parte de nenhuma estrutura ou molécula orgénica, sendo encontrado
como cétion livre ou adsorvido, o que o torna facilmente trocavel das células ou dos
tecidos, com alta mobilidade intracelular (TORRES et al.,2008).

O nutriente potassio (K*) é facilmente encontrado no solo quando comparado
aos outros nutrientes por ter uma maior disponibilidade no solo. E o nutriente que mais
se perde nos escoamentos superficial e no arraste por erosdo. Devido ter uma grande
solubilidade em agua o K*, facilita assim o seu transporte pela dgua e, principalmente,
pelo seu maior teor no solo evidenciando assim uma maior perda do mesmo (AGUIAR
et al., 2006).

Apesar de dificil e pouco usual, a valoracdo econdmica dos efeitos da erosao
do solo permitem a conscientizacdo da sociedade para a necessidade de implantacéo de
politicas que incentivem a ado¢do de préaticas conservacionistas do solo (TELLES et al.,
2010).

Considerando a importancia da erosdo hidrica nas perdas de nutrientes do solo
0 presente trabalho teve por objetivo analisar o custo da erosdo no semiarido brasileiro
para as microbacias com diferentes manejos da vegetacdo, localizada no Instituto

Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, campus Iguatu, Ceard, com énfase nas

208

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial 5, V.7, N.26, p.206-219, 2016. (ISSN 2237-1419)



PERDA DE NUTRIENTE E CUSTO DA EROSAO EM MICROBACIAS NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

perdas do nutriente potassio (K™) e o custo financeiro dessas perdas.

2. Materiais e Métodos

A érea de estudo estd localizada na bacia hidrografica do Alto Jaguaribe no
municipio de Iguatu, no semidrido cearense, em uma microbacia experimental
pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Cearad (IFCE)
Campus lIguatu. A area experimental estd localizada entre as coordenadas geograficas
6°23°36° a 6°23°57’ S ¢ 39°15°15”> a39°15°30° W (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da &rea em estudo no municipio de Iguatu, bacia hidrogréfica do Alto Jaguaribe-
CE.

O clima da regido ¢ do tipo BSw’h’ (Semiarido quente), de acordo com a
classificacdo climatica de Koppen, com temperatura média sempre superior a 18 °C no
més mais frio. A regido de Iguatu mostrou, de acordo com a série histérica (1912 a 2014
/ 102 anos de série), uma alta variabilidade temporal entre o total precipitado anual. A

média historica para uma grande série de 102 anos (1912 a 2014) foi de 868,4 mm ano"
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! Na Tabela 1 verifica-se um resumo das caracteristicas climaticas do municipio de

Iguatu, Ceara.

Tabela 1 — Resumo das caracteristicas climaticas para 0 municipio de Iguatu, Ceara.
Fonte: INMET (2014).

Variavel Valor Unidade
Precipitacdo pluviometrica (1985-2014) 868,4 mm ano!
Temperatura max. média 31,7 °C
Temperatura min. média 20,3 °C

Radiagdo solar média anual 5,63 kWh m2 dia?
Insolagio 2897,6 h ano
Umidade relativa do ar 61,8 %
Evaporacao 2230,5 mm ano™
Velocidade do vento 2,1 ms?

Na Figura 2 séo apresentados os valores de precipitagdo mensal medidos na
area de estudo. Observa-se que o periodo chuvoso se concentra entre Janeiro a Maio,
onde ocorrem o0s maiores valores pluviométricos anuais, concentrando 85,1% da

precipitacao.
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Figura 2- Grafico de precipitacdo do periodo de estudo da bacia hidrografica medidas na area monitorada.

A classificacéo do solo foi realizada a partir da abertura de duas trincheiras, o
solo das areas em estudo foi classificado como VERTISSOLO EBANICO Carbonético

Tipico de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
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2006). O relevo é pouco acidentado, com solos relativamente profundos com presenca
elevada de silte nas camadas superficiais e subsuperficiais. Devido ao tipo de argila
presente nos solos da area é comum o surgimento de rachaduras na superficie nas
épocas secas do ano, e encharcamento no periodo chuvoso. As analises fisico-quimicas

dos solos das areas em estudo podem ser verificados na tabela 2.

Tabela 2 — Analises fisico-quimicas do solo das areas monitoradas, localizadas no
municipio de lguatu-CE.

Horizontes A Bl B2 C1
Profundidades (cm) 0a25 25a103 103all6 116a137
Parametros fisicos
Areia (g kg™) 315 291 166 322
Silte (g kgl) 425 387 502 478
Argila (g kg?) 260 322 332 200
Silte/Argila 2 1 2 2
Pardmetros quimicos

C (g kgh) 8,31 5,75 5,44 3,86
pH 8,5 6,8 9,2 9,3
Ca (cmolc kg?) 18 20 18 20,8
Mg (cmolc kg™t) 15,2 12,4 10 14,2
K (cmolc kg?) 0,21 0,19 0,23 0,21
Na (cmolc kg™t) 0,81 1,42 3,37 5,32
H + Al (cmolc kg™) 2,6 2 1 1
CaCOs (g kg?) 146 130 157 213
P assim (mg kg?) 8 9 9 10
CE (dSm™) 0,3 0,3 0,4 1

O estudo ocorreu durante os anos de 2012, 2013 e 2014 com chuvas
concentradas de janeiro a junho, correspondendo a estacdo chuvosa da regido. Foram
monitoradas duas parcelas de erosdo de 20 m2 distribuidas: uma na area com cobertura
vegetal Caatinga Conservada a mais de 30 anos (Figura 3a) e outra na area em que a
cobertura vegetal foi desmatada, queimada e mantida sem cobertura vegetal ou solo
descoberto - DQP (Figura 3b).
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Figura 3 - Detalhes da vegetacdo nas parcelas experimentais: a) caatinga conservada — CC ; e, b)
desmatada, queimada e mantida sem cobertura vegetal ou descoberta — DQP.

Os valores de escoamento superficial e de perda de solo foram quantificados
em parcelas experimentais de perdas de solo e agua com area igual a 20 m2 (2 x 10 m),
com o comprimento maior obedecendo o sentido da declividade. A parcela foi
contornada com chapa de aco galvanizada de 0,30 m de largura, sendo enterradas 0,15
m no solo. A parte inferior da parcela foi conectada a um sistema coletor, constituido de
3 tanques com capacidade de 30, 100 e 200 L, respectivamente. O primeiro tanque é
composto de um sistema de 7 janelas. Ap6s o enchimento do primeiro tanque, 1/7 do
escoamento superficial da parcela era canalizado para o segundo tanque, que uma vez
cheio, o excedente é conduzido para o terceiro tanque. A lamina escoada e as perdas de
solo do evento foram calculadas em funcéo do produto do volume total escoado por area
e da concentracdo de solidos totais nas amostras da agua de escoamento.

Os dados pluviométricos foram obtidos em uma estacdo meteoroldgica
automatizada instalada na area de estudo, que contém um pluviégrafo de bascula, com
aquisicdo de dados a cada 5 minutos. A medicdo do volume escoado superficialmente e
as coletas de amostras para determinagdo da perda de sedimentos foram realizadas a
cada evento de chuva erosiva (que geraram escoamento superficial), no acumulado de
24 horas. As amostras foram extraidas do primeiro tanque coletor, apds prévia
homogeneizacdo, utilizando garrafas plasticas de 500 ml de capacidade, devidamente
identificadas. Em seguida estas amostras foram conduzidas ao Laboratdrio de Agua,
Solos e Tecido Vegetal do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IFCE) - Campus lIguatu, onde foram realizadas as analises do nutriente potassio
dissolvido (K™).

Os calculos do custo de perda financeira do nutriente potassio foram efetuados
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a partir do preco em kg do Cloreto de Potassio granulado 60% de K20 no qual custa
R$1,80 e calculados as perdas financeiras mensais e anuais para cada manejo da

vegetacdo estudado.

3. Resultados e Discussao

Os valores de perda do nutriente em destaque o potassio (K*) considerado,
encontra-se na Tabela 1. A maior quantidade de nutrientes perdidos na area ocorreu no
més de fevereiro do ano 2012 com 2,97 kg.ha*, isso pode ter ocorrido devido ao inicio
da quadra invernosa na regido, onde a 4gua da chuva com sua forca fez o deslocamento
desse nutriente para as camadas inferiores do solo pela infiltragdo e o arraste para outras
areas pelo escoamento superficial. E a menor quantidade registrada para o periodo
estudado ocorreu no més de marco de 2013 com apenas 0,001 kg.ha isso pode ter
ocorrido devido as perdas do ano anterior, que foram registrados os maiores valores

comparando com 0s outros anos avaliados.

Tabela 1 — Perdas do Nutriente Potassio (K*), em kg. ha*, na parcela de erosdo com o

manejo caatinga conservada - CC localizada no municipio de lguatu, Ceara.

Més K" (Kg.ha) Total
2012 2013 2014
Janeiro 0,08 0,000 0,00 0,08
Fevereiro 2,97 0,000 0,00 2,97
Marco 0,61 0,001 0,06 0,67
Abril 1,00 0,000 0,18 1,18
Maio 0,00 0,000 0,00 0,00
Junho 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 4,6 0,001 0,24 4.8

Observa-se que para todo o periodo estudado o nutriente ndo mostrou elevadas
perdas para area com caatinga conservada, isso se deve ao fato dessa area com
vegetacdo caatinga, ser mais fechada o que impede da chuva penetrar com intensidade e
0 escoamento nao ter forca suficiente para deslocar o nutriente tendo assim uma perda

com taxas baixas em todo o periodo de estudo, tendo no total uma perda de 4,8kg.ha™.
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Em estudos na mesma Bacia Silva et al. (2013) também verificou baixos teores na perda
de nutrientes. Isso se deve ao fato que na caatinga conservada as perdas de solo e
nutrientes sdo menores pela erosdo em funcdo da cobertura vegetal, conforme registrado
por Thomazini et al. (2012). Diante dos resultados mostrados ressaltamos a importancia
da preservacdo da cobertura da vegetacdo nativa na protecdo do solo na retencdo do
escoamento superficial. No caso de areas de caatinga conservada e sem o cultivo no
solo, a auséncia da adubacéo ¢ a principal responsavel pela a pouca perda de nutrientes,
0 que concorda com Schick et al. (2000).

Verifica-se na Tabela 2 que as perdas do nutriente potassio (K*) foram
avaliadas quanto ao seu custo em valor econdmico. Os maiores valores registrados
foram para o ano 2012 em destaque o més de fevereiro com uma perca econdémica de
R$ 12,66 e totalizando o ano citado uma perda de R$ 19,83. J& 0 menor valor registrado
ocorreu no ano de 2013 com um unico valor registrado que foi no més de marco, com
um custo econdmico baixo com apenas R$ 0,004 tendo um custo final para todo o
periodo estudado de R$ 20,87.

Tabela 2 — Custo da perda do nutriente potassio (K*), na parcela de erosdo com o

manejo caatinga conservada - CC localizada no municipio de lguatu, Ceara.

K* Preco (R$)

Més Total
2012 2013 2014

Janeiro 0,332 0,000 0,00 0,33
Fevereiro 12,66 0,000 0,00 12,66
Marco 2,585 0,004 0,281 2,87
Abril 4,250 0,000 0,753 5,00
Maio 0,00 0,000 0,00 0,00
Junho 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 19,83 0,004 1,03 20,87

Nota-se na Tabela 2 que a perca no fator econémico ndo foi muito elevada, isso
ocorre devido a area estudada ser uma area de caatinga conservada onde se tem uma

cobertura vegetal bastante expressiva evitando assim o escoamento superficial e a perca
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do nutriente. Em areas onde € mais susceptivel a erosao essas perdas podem gerar uma
série de consequéncias negativas entre elas as econémicas (TELES et al., 2010). A falta
de cobertura vegetal pode ocasionar perdas de solos e nutrientes. Carvalho et al. (2014)
em estudos de avaliacdo econdmica da erosdo solo em quatro bacias localizadas no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de Ceara Campus Iguatu — CE,
onde se encontra também a area caatinga conservada, constaram valores totais para
reposicao de nutrientes de US$ 24,36 por hectare por ano. Os resultados amostrados na
pesquisa ressaltam a importancia da cobertura vegetal nativa para o solo evitando a
erosdo do solo e perdas de nutrientes.

Na Tabela 3 encontram-se os valores das perdas do nutriente potassio (K*), em
kg.ha, na area de solo exposto - DQP. No ano de 2012 observa-se que o maior valor
encontrado foi em fevereiro 6,5 kg.ha, o més de maior precipitagido e menor perda foi
em marco 2,36 kg.ha. Em 2013 o maior valor de perda foi no més de maio 2,84 kg.ha*
e 0 menor em margo 0,40 kg.ha. J& no ano de 2014 o maior valor encontrado foi de
11,38 kg.ha* no més de margo e menor em maio 0,18 kg.ha™t. De maneira geral, com
relagcdo ao total anual e mensal, observa-se que a maior perda anual foi em 2014 com
23,89 kg. ha' e mensal em abril de 15,94 kg.ha?, esse fato se deve a uma maior
precipitacdo nesse ano e més com isso contribuindo para a perda desse nutriente nessa
area sem vegetacdo. Os menores valores totais encontrados foram no ano de 2013 com
6,53 kg.ha e no més de junho com 0,86 kg.ha, isso explica devido a precipitacéo ter
sido menor nesse ano e més. Essas perdas podem ter sido ocasionadas devido a
intensidade da chuva e o escoamento superficial na microbacia DQP, cuja mesma é
desprotegida sem presenca alguma de cobertura vegetal, consequentemente reduzindo o
processo de infiltracdo, tornando-se assim de fundamental importancia a cobertura do
solo numa area. Silva et al.,, (2012) estudando microbacia experimentais também
encontrou perdas do nutriente potassio elevadas. Leite et al., (2009) cita que a eficiéncia
da cobertura vegetal reduz as perdas de solo, principalmente, pela protecdo da superficie
do solo proporcionada pelas plantas, impedindo o impacto direto das gotas de chuva
sobre a superficie, diminuindo a desagregagdo do solo e resultando em baixa

concentracédo de sedimentos no escoamento superficial e perdas de nutrientes.

Tabela 3 — Perdas do Nutriente Potassio (K*), em kg.ha, na parcela de erosio com o
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manejo do solo exposto - DQP localizada no municipio de Iguatu, Ceara.

Meés KZ(Kg-ha) Total
2012 2013 2014
Janeiro 2,62 0,62 0,37 3,61
Fevereiro 6,5 0,50 2,2 9,20
Marco 2,36 0,40 11,38 14,14
Abril 3,34 1,32 9,76 15,94
Maio 0,00 2,84 0,18 1,50
Junho 0,00 0,86 0,00 0,86
Total 14,82 6,53 23,89 45,24

Com relacdo a Tabela 4, nota-se o custo da perda do nutriente potéssio, em R$,
na area com solo exposto, tanto de forma anual quanto mensal. Analisando o ano de
2012, fevereiro foi 0 més de maior custo da perda de nutriente com R$27,74 e marco foi
0 de menor com R$10,07. No ano de 2013, o més de maio foi o que apresentou maior
custo com R$12,13 e marco o de menor com R$1,70. J& o ano de 2014, nota-se que
maior foi em abril R$48,56 e menor em maio com R$0,77. Observando de forma geral
os valores totais na tabela, o maior custo anual total foi no ano de 2014 com R$ 101,95
e menor em 2013 com total de R$ 27,87. A falta de cobertura vegetal tem grande
contribuicdo para as perdas de solo, agua e nutrientes e consequentemente das perdas
financeiras (VADAS & POWELL, 2013). Esse custo elevado para 0 manejo com solo
desprotegido, totalizando ao final dos anos monitorados R$ 193,06, mostram a
importancia da cobertura vegetal, ndo somente nos aspectos de conservacgdo do solo,
mas também nos critérios financeiros em que os produtores rurais levariam para repor a

perda de um nutriente avaliado.

Tabela 4 — Custo da Perda do Nutriente Potassio (K*), em R$, na parcela de erosdo com
0 manejo do solo exposto - DQP localizada no municipio de Iguatu, Ceara.

K* Preco (R$)

Més Total

2012 2013 2014

Janeiro 11,18 2,65 1,58 15,41
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Fevereiro 27,74 2,12 9,39 39,25
Marco 10,07 1,70 48,56 60,33
Abril 14,25 5,62 41,65 68,04
Maio 0,00 12,13 0,77 6,38
Junho 0,00 3,65 0,00 3,65
Total 63,24 217,87 101,95 193,06

4. CONCLUSAO

O trabalho buscou avaliar a perda do nutriente potassio em uma microbacia
experimental pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IFCE) Campus Iguatu quanto ao seu custo financeiro.

As menores perdas evidenciadas foram para a bacia de caatinga conservada, 0s
resultados mostraram baixos valores nas perdas do nutriente potassio (k*), confirmando
a eficiéncia da cobertura vegetal sobre o solo em relacdo aos processos erosivos e
consequentemente menores perdas do custo financeiro para a reposicdo do mesmo no
solo.

Para a bacia de solo exposto sem cobertura vegetal com o desmatamento e
qgueimado implicou na elevacdo da perda do nutriente em relacdo a bacia de caatinga
conservada, a mesma proporcionou as maiores perdas do nutriente potassio (k*) e
consequentemente maiores custos financeiros para promover a reposi¢éo do nutriente no

solo.
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