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1—INTRODUGAO

Do ponto de vista agricola, a regifio do Arenito Bauru, que cobre
aproximadamente vinte e cinco por cento da drea do Estado de S&o Paulo,
é das mais importantes, pois oitenta por cento da producdo algodoeira e
mais de sessenta por cento da cultura de café estdo localizados nesse tipo
de solo. Aliado a essa intensidade de exploragdo agricola, hid o fato de
ser 8sse solo o mais erodivel, dentre os que encontramos em nosso Estado.
Por essas razdes, achamos oportuna a apresentacdo de alguns dados preli-
minares sbbre o empobrecimento désse solo, causado pela erosdo e pela
cultura algodoeira, bem como algumas orientagoes sbbre as adubacoes
aconselhiveis.

Os dados que apresentamos foram colhidos na Estacio Experimental
do Instituto Agrondémico, em Pindorama, situada na regifio do Are-
nito.

Os estudos referentes ao transporte dos elementos nutritivos em mate-
rial erodido tém sido realizados principalmente nos Estados Unidos, onde
é sabido que as pesquisas s6bre solos e sua conservacdo tém atingido nivel
muito superior ao dos demais pafses. Daf nos cingirmos somente 3 revisio
da Iiteratura norte-americana, sébre o assunto.

Middleton, Slater e Byers (7), realizando pesquisas sbbre a erosfio do
solo, mostraram que, nos casos onde as perdas por erosfo eram pequenas,
o material erodido continha uma percentagem mais elevada de particulas
minerais finas e de matéria orginica do que o solo original. Pierre (13)
acentua o fato de ser o fésforo encontrado, principalmente, nas particulas
finas do solo e de serem elevadas as perdas por erosfo, nesse elemento.
Duley (3), Miller (8), Miller e Krusekoph (9), Neal (10), Scarseth e Chan-
dler (14) mostram que as perdas de elementos nutritivos, pela erosdo, séo
maiores que as quantidades removidas pelas culturas. Estes Gltimos autores
indicam ainda que, em experiéncias de adubag¢do com superfosfato, num
periodo de 26 anos, 32 por cento do fosfato foram utilizados pelas plantas,
8 por cento foram retidos como residuo, e 60 por cento foram perdidos
pela erosdo do solo.

Vé-se, pois, que é de grande importincia avaliar as perdas de ele-
mentos fertilizantes no material erodido e procurar os meios de restitui-los
ao solo.

() Trabalho apresentado na Segunda Reunilo Brasileira de Ciéneia do Solo, realizada em Cam-
pinas, Bao Paulo, de 11 a 23 de julhe de 1949.
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2—ERODIBILIDADE DOS PRINCIPAIS TIPOS DE SOLO DO
- ESTADO DE SAO PAULO

Varios sfio os fatéres que afetam a erosiio do solo. Se supusermos
que todos permanegam constantes, salvo o fator solo, verificaremos que
alguns erodem mais, e que existe uma série de carateristicas que tornam
uns solos mais erodiveis que outros. Middleton e seus colaboradores (6,
7) realizaram estudos sébre as propriedades fisicas e quimicas, que podem
influenciar a erosfo, e, como resultado de tais estudos, propuseram a “razéio
de erosdo’ para avaliar a erodibilidade dos solos.

Bouyoucus (1) apurou que o principio fundamental, que condiciona
a relativa erodibilidade dos solos, é a relacdo de “areia total mais limo”’
sObre ‘“argila total’”’. KEssa relacfo é chamada “‘razdio de argila”, e é o
indice que mostra, satisfatoriamente, a erodibilidade. Aplicando a “razdo
de argila’, para os principais tipos de solos do Estado de S&o Paulo (11),
vamos encontrar os valores constantes do quadro 1.

Quanro 1.—Percentagem de areia grossa, limo mais areia fina, argila e “razéo de argila”,
nos principais tipos de solos do Estado de Sdo Paulo

Tipo de solo Areia grossa | Limo mais areia fina | Argils | Razdo de argila
Y Yo Y%
Arenito Bauru ...... 75 15 10 9
Arqueano .......... 45 35 20 4
Terra roxa ......... 8 60 32 2

Os valores altos para ‘“razdo de argila’ indicam grande suscetibilidade
do solo i erosio.

Comparando-se os resultados experimentais de perdas de solo e enxur-
rada, obtidos pela Secgdo de Conservagdo do Solo do Instituto Agrondmico
(4), por meio de sistemas coletores, com os valores da ‘“‘razdo de argila”,
mencionados no quadro 1, observa-se que o valor dessa “‘razio de argila”
é correlacionado com a erodibilidade.

Verifica-se, pois, que o solo proveniente do Arenito Bauru é o mais
erodivel, donde a necessidade de se tomarem medidas urgentes de contréle
da erosio que al se processa.

3—PERDA DA FERTILIDADE DO SOLO DO ARENITO BAURU

Para estudo da perda de material arrastado pela erosfo, em solo pro-
cedente do Arenito Bauru, foram instaladas pela Seccio de Conservacgio
do Solo do Instituto Agrondmico de Campinas, em 1943 (5), na Iistacdo
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Experimental de Pindorama, localizada em solo tipico dessa formagio,
vérias séries de talhGes experimentais munidos de sistemas coletores de
material erodido.

Primeiramente, determinou-se a riqueza do solo original désses talhdes.
A seguir, analisou-se o material erodido, a fim de se obter a sua riqueza
média em elementos nutritivos. Medindo-se o total de material erodido
em talhdes experimentais cultivados com o algodoeiro, e levando-se em
conta a sua riqueza, pdde-se avaliar a perda dos principais elementos
nutritivos causados pela erosdo em dreas cultivadas com essa planta. Cal-
culando-se a quantidade de elementos nutritivos que uma cultura normal
retira do solo, pdde-se fazer um confronto entre a quantidade de elementos
retirados pela planta e a arrastada pela erosiio do solo do Arenito Bauru.

3.1—RIQUEZA DO SOLO ORIGINAL

Dos talhfes experimentais munidos de sistemas coletores de solo e
enxurrada, foram retiradas amostras de solo até a profundidade de 40
centimetros, a fim de se determinar a riqueza média, antes de se iniciarem
os estudos referentes as perdas por erosio. No quadro 2, apresentamos
as médias das andlises quimicas realizadas nesse solo original.

Quapro 2.—Riqueza média das amostras do solo original, solo transportado e da enxur-
rada, dos talhfes experimentais instalados na Estagio Experimental de Pindorama,
em solo do Arenito Bauru

Teor trocdvel
Material analisado Mat. Org.| N

K*Y | POy | Ca** | KsO | PO | CaO

me. | me | me. | % % %
Solo original () ....... 0,178 [ 0,303 | 3,890 [0,0084 | 0,007 | 0,108 1,00 0,069
Solo transportado (%) .. | 0,410 ) 0,870 | 7,660 | 0,019 | 0,020 | 0,213 2,10 0,125

m.e/l | mefl |m.ejl | mg/l | mg/l | mgfl
Enxurrada decantada () {0,127 {0,030 | 0,455 | 6,06 | 0,71 | 12,74

(1) Médias de 12 amostras. (2} Médias de 19 amostras. (3) Médias de 11 amostras.

32—RIQUEZA DO MATERIAL ERODIDO

Dos coletores de material erodido, correspondentes aos talhdes expe-
rimentais, foram retiradas amostras, tanto de solo transportado, como da

enxurrada, para andlise quimica, cujos resultados também figuram no
quadro 2.
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Comparando a rigueza em elementos nutritivos (N, P,O;, K;O, CaO
e matéria orgénica) do solo original, expresso em percentagem, com o solo
transportado pela erosdo laminar, vé-se que o material erodido é 1,9 vézes
mais rico em nitrogénio, 2,8 vézes em fdsforo, 2,3 vézes em potéssio, 1,9
vézes em cilcio e 2,0 vézes mais rico em matéria orginica, do que o solo
original.

A maior riqueza do solo arrastado pela erosfio poderd ser explicada em
virtude da agdo selecionadora da enxurrada, que transporta, primeiramente,
e em maior proporgdo, as particulas mais finas, mais ativas do solo e, por
conseguinte, mais ricas em elementos minerais. Na enxurrada, o elemento
encontrado em maior propor¢io ¢ o cilcio, com 12,7 mg por litro. Segue-se
o potédssio, com 6 mg por litro e, finalmente, o fésforo, com 0,7 mg por
litro.

Vemos que as perdas, por erosio, de elementos fertilizantes, no solo
arenoso, sdo muito grandes, e devem ser consideradas como o fator de
maior importdncia, do ponto de vista da perds de sua fertilidade,

3.3—CONSUMO DE ELEMENTOS NUTRITIVOS PELA CULTURA
ALGODOEIRA

As culturas, por meio de suas colheitas, consomem grandes quanti-
dades de elementos nutritivos. No Estado de Sdo Paulo, uma das regides
mais intensamente cultivadas com o algodo, em virtude de sua ferti-
lidade, aliada as condigbes topograficas favoriveis, é justamente onde
ocorrem os solos arenosos do Arenito Bauru. Levando-se em consideracio
gue o algoddo é uma planta esgotante, por natureza, devemos estabe-
lecer planos de reposicdo sistematica dos elementos consumidos pelas
colheitas, se quisermos manter essa zona altamente produtiva.

As razdes pelas quais somos obrigados a repor, no solo, 0s elementos
minerais consumidos, se baseiam nas carateristicas désse mesmo solo, ou
seja, pobreza em minerais que contenham elementos quimicos em estado
potencial. Trata-se de solos férteis, quando novos, e que, com os métodos
atuais de exploragfio, véo perdendo a fertilidade inicial ; uma vez empo-
brecidos, dificilmente poderdo ser restaurados.

Segundo dados preliminares, colhidos pela Sec¢do de Conservacao do
Solo do Instituto Agrondémico, na Estacdo Experimental de Pindorama
(4), as perdas por erosdo, em talhdes com a cultura do algodoeiro, sdo
aproximadamente de 37,3 toneladas de solo por hectare e 88 milimetros
de altura de enxurrada por ano. Levando em consideragdo a riqueza média
do material erodido constante do quadro 2, foi possivel calcular o total
de elementos nutritivos no solo transportado e na enxurrada nesses talhdes
cultivados com o algoddo. Tstes dados acham-se na primeira parte do
quadro 3.
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Quabro 3.—Perdas de elementos minerais causadas pela erosfo, segundo dados obtidos
nos talhdes experimentais da Estacio Experimental de Pindorama, em solo do
Arenito Bauru, comparadas com os elementos retirados do solo, de um modo
geral, pela cultura do algodio

Agentes dta:x;%)lt;brecimento Nitrogénio | Fésforo | Potdssio | Célcio cl)\f;‘;’fnrg
kgiha fegiha kg/ha kgiha kg/ha

Solo transportado ........... 46,5 7,4 7,0 79,0 780,0
Enxurrada decantada. ........ | ........ 0,6 5,3 11,2 { ......
Erosfo total ................ 46,5 8,0 12,3 90,2 780,0
Cultura do algodoeiro (1) .... 13,5 4,5 6,5 1,9 | ......
Perdas totais ............... 60,0 12,5 18,8 92,1 780,0

(1) Dados obtidos por Brown (2). Em S&oc Paulo foram obtidos, pela Secglio de Agrogeologia do Insti-
tute Agrondmico (12), dados aproximados para 0s elementos: fdsforo, potdssio e célcio,

Estes dados evidenciam o enorme arrastamento de elementos nutri-
tivos do solo, principalmente de matéria orginica.

O transporte désses elementos é favorecido, em virtude de coincidirem
as chuvas mais intensas com a fase da cultura em que o solo se acha mais
revolvido e menos protegido por cobertura vegetal. Chuvas excessivas
ocorrem desde a semeadura até as colheitas, de tal modo que, em culturas
como a de algoddo, que oferecem pequena protecio ao solo, os seus ele-
mentos nutritivos e os que néle forem incorporados sfio facilmente trans-
portados.

O algodoeiro, segundo Brown (2), com uma producdo de 100 arrdbas
por alqueire {620 kg/ha) de algoddo em carogo, retira do solo, em quilos
por hectare, as seguintes quantidades de elementos : nitrogénio = 13,5 ;
fésforo = 4,5 ; potdssio = 6,5 e cdlcio = 1,9. Dados obtidos no Instituto
Agrondmico, pela Secedo de Agrogeologia (12), em solos do Estado de Séo
Paulo, mostram que, para uma - produ¢do idéntica, o algodoeiro retira,
considerando apenas as sementes, as seguintes quantidades de elementos,
em quilos por heetare : fésforo = 5,0 ; potdssio = 4,2 e célcio = 1,3. Por
&stes dados, verifica-se que o consumo de elementos nutritivos, pelo algo-
doeiro, foi, em nossas condig¢des, comparivel ao obtido por Brown, quadro
3, com excegdio do nitrogénio, que néo foi analisado.

Os dados da 1ltima linha do quadro 3 correspondem ao total de ele-
mentos nutritivos retirados em um hectare de solo, pela erosdo e pela
cultura algodoeira.

Confrontando-se & quantidade de elementos arrastados pela eroséo
com a que o algodfo retira do solo, verifica-se que aquela é muito maior.
Dai a grande necessidade da intensificagfio das praticas de conservacéo
no solo arenoso.
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4—ADUBACAO DO SOLO DO ARENITO BAURU

Conforme esclarecem os dados apresentados, o empobrecimento anual
do solo do Arenito Bauru, pela erosio, é elevado e maior que o determi-
nado pela cultura algodoeira.

BEste fato é de muita importdneia, e suas consequénecias incidem dire-
tamente no problema da adubac¢fo em geral. Em virtude do seu baixo
teor em argila e em matéria orginica, apresenta ésse tipo de solo uma capa-
cidade de adsorgdo (retenciio) dos elementos fertilizantes muito baixa e,
como resultado, ndo sé o fendmeno de transporte de material sélido € rela-
tivamente grande, como também é elevado o de simples lavagem das
substdncias de interésse & nutricio vegetal. -

Considerando-se que a queda pluviométrica se processa, na maior
parte, no perfodo de outubro-margo, o uso de fertilizantes nessa regido
deverd ser muito bem conduzido, a fim de evitar perdas pelos fen6menos
citados.

Em primeiro lugar, julgamos que a adubacio deveria ser indicada
nesse solo, preferivelmente, em dreas j4 submetidas a priticas conserva-
vacionistas, para reduzir ao minimo as perdas de fertilizantes.

A adubaciio basica deveria ser orginica, para aumentar o teor em
coléides, que é muito baixo, pois o teor em argila no solo do Arenito Bauru
ndo vai além de 10 por cento. Adubacfio orginica, nas suas variadas for-
mas, além dos beneficios que causa, modifica a textura do solo, determi-
nando um acréscimo na sua capacidade de adsorcio e, como consequéncia,
assegurando a retengdo dos elementos fertilizantes em major escala.

Dentre os fertilizantes nitrogenados, as formas orgénicas (tortas, fa-
rinhas de sangue, ete.) deveriam ser preferidas, sempre que as particulari-
dades das culturas ndo as contra-indicarem (ciclo muito curto, culturas de
inverno, etc.). Quando forem aconselhdveis os fertilizantes nitrogenados
minerais, especialmente o nitrato de siédio e sulfato de aménio, sua incor-
poragdo ao solo, em parcelas, deveria ser a regra, para que as culturas
tivessem maior possibilidade de absorvé-los.

Em relagdo aos fosfatos, a associa¢io da forma soldvel em dgua a
solivel em 4cido citrico a 2 por cento, variando as proporgdes conforme
carateristicas da cultura, parece satisfazer a maioria dos casos, porque os
fosfatos sfo, dentre os fertilizantes, os mais retidos no solo.

A adubagéio potédssica ndo oferece muita dificuldade quanto & escolha,
porque as formas mais comuns sdo cloretos, sulfatos e carbonatos (cinzas
vegetais), t0das soliveis em dgua, apresentando-se o problema do mesmo
modo que os nitrogenados minerais.

Em resumo, a solugdo da adubacgfo no solo procedente do Arenito
Bauru deverd sempre procurar atender as carateristicas de textura déste
tipo de solo e sua capacidade de adsor¢do dos elementos fertilizantes.
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5—RESUMO E CONCLUSOES

O empobrecimento do solo causado pela erosfio e pela cultura algo-
doeira foi estudado em talhdes experimentais, munidos de sistemas cole-
tores, que a Sec¢io de Conservacfo do Solo tem instalados na Estacfio
Experimental do Instituto Agronémico de Campinas, em Pindorama,
regifio representativa do solo tipo Arenito Bauru. F nesse solo que atual-
mente se encontram sessenta por ecento da drea cultivada com café e oitenta
por cento da drea com o algodio, no Estado de Sdo Paulo.

Os dados colhidos, embora preliminares, sdo considerados de grande
interésse, e indicam que o empobrecimento désse solo € bastante rapido
pelo efeito da erosfo, pois é o de maior erodibilidade em Sio Paulo.

Foram realizadas andlises quimicas do solo original dos talhSes expe-
rimentais, do solo transportado e das enxurradas, a fim de se avaliar asua
riqueza média. Verificou-se que o solo transportado pela erosio é bem
mais rico em elementos minerais do que o solo original. O solo transpor-
tado possui 2,0 vézes mais matéria orginica ; 2,8 mais P,O;; 2,3 mais
K;0 e 1,9 vézes mais CaO do que o solo original. Na enxurrada, o ele-
mento encontrado em maior proporgido foi o cileio.

Baseando-se na quantidade total de perdas por erosfo em talhdes
cultivados com algodfio, caleculou-se o total de elementos nutritivos trans-
portados nesse solo e na enxurrada. Avaliou-se também a quantidade de
elementos minerais retirados do solo pela cultura do algodoeiro, fazendo-se,
a seguir, um confronto entre ésses dados e os relativos & perda pela eroséao,
Verificou-se que o empobrecimento do solo é muifo mais acentuado pela
erosio do que apenas pela cultura do algedoeiro.

Levando-se em consideragdo a natureza fisica e quimica do solo do
Arenito Bauru, foram feitas algumas consideragtes sébre formas de adu-
bacdo orginica e minerais a serem empregadas.

SUMMARY

The empovrishment of the soil brought about by erosion and cultivation of cotton
has been studied in experimental plots where eatch tanks were employed to collect soil
removed by erosion. These tests have been carried out by the Soil Conservation De-
partment at the Experiment Station of the Instituto Agronémico of Campinas, in Pindo-
rama, and on the “Arenito Bauru” soil type representative of the region. Actually sixty
percent of all coffee and eighty percent of all cotton cultivation in the State of Sdo Paulo
is on the “Arenito Bauru” soil type. Thus the data collected, although preliminary,
are of great interest, and indicate that the empovrishment of the “Arenito Bauru’ soil
by erosion is extremely rapid. It is also pointed out that the ‘“Arenito Bauru” soils
are the most highly erodable of all soil types in the State of Sio Paulo.

A chemical analysis was made of representative samples of the original soils in the
experimental plots and of samples of soil carried in the runoff, for the purpose of deter-
mining the losses due to erosion. It has been determined that the soil transported in the
runoff is proportionally very much richer in mineral elements than was the original soil.
The data obtained from analysis of samples showed that soil eroded from the experi-
mental plots contained 2.0 times as much organic material, 2.8 times as much P:O;;
2.3 times as much K30, and 1.9 times as much Ca0, as was determined present in the
gamples obtained from the original soil of the experimental plots. In the runoff water
it has determined that calcium was present in larger quantities than other elements.



132

BRAGANTIA Vor. IX

On the basis of data obtained from the experimental plots with cotton cultivation,

an evaluation and comparison was made of the amount of mineral elements lost by erosion
and the amount used by the cotton crop. It was found that the empovrishment of the
soil by loss of organic material and chemical elements was due more to erosion than to
utilization of these in the production of harvested cotton.

A discussion is given of forms of organic and mineral fertilizers to be employed on

“Arenito Bauru” soils, taking into consideration the physical and chemical nature of
these soils.
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