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Resumo — O MATOPIBA é uma regido de fronteira agricola no Brasil que tem experimentado uma expan-
sao significativa da agropecuaria. Esse crescimento tem causado degradacédo do solo e perda de servigos
ecossistémicos do solo (SES) devido ao manejo inadequado. Para mitigar esses impactos, praticas conser-
vacionistas e sistemas de produgéo sustentaveis, como o Sistema Integragédo Lavoura- Pecuaria (ILP), estao
sendo incentivados. Um projeto relevante, o EJP Soil, visa monitorar o impacto do manejo do solo nos SES,
utilizando métodos e indicadores acessiveis e de baixo custo para apoiar tanto os produtores quanto as po-
liticas publicas.

Entre os servigos ecossistémicos cruciais esta o controle de erosao, que é essencial para a preservagao dos
cursos d’agua em bacias hidrograficas. O controle de erosdo pode ser estimado através da infiltracdo de agua
no solo, utilizando o método do anel simples, que € menos preciso mas mais econdmico do que o método do
duplo anel, sobretudo em solos degradados, onde o método pode ser mais lento. Assim o uso de fungdes de
pedotransferéncia constitui uma alternativa para estimar a condutividade hidraulica e por conseguinte, o con-
trole de eros&o, uma vez que o mesmo € calculado pela intensidade de chuva maxima em uma hora menos
o valor da condutividade hidraulica (ou da infiltragdo de agua no solo).

Esse trabalho objetivou avaliar o servigo ecossistémico controle de eroséo a partir da estimativa da infiltra-
¢ao de agua no solo, por fungdes de fungdes de pedotransferéncia utilizadas para estimar a condutividade
hidraulica do solo em diferentes usos da terra na regido de Balsas-MA. Os usos da terra incluem pastagem
convencional, Sistema de Plantio Direto, com soja, e cobertura de solo com graminea; sistema de manejo
convencional com Milho, e vegetacéo natural do Cerrado. O objetivo é avaliar o SES de controle de eroséo,
correlacionando a intensidade das chuvas com a infiltragdo de agua nos diferentes usos da terra.

A pesquisa envolveu a selegcéo de 10 sistemas de uso da terra em trés tipos de solo da regido de Balsas-MA:
Neossolo Quartzarénico, Latossolo Vermelho-Amarelo textura média e Latossolo Vermelho argiloso. Os tra-
tamentos incluem lavoura de milho e pastagem em Neossolo Quartzarénico; pousio; lavoura de milho/soja
com cobertura de milheto e/ou braquiaria; e cultivo de milho continuo sem cobertura de solo no Latossolo
Vermelho- Amarelo textura média. E lavouras de milho com dois tempos de uso: 10 e 40 anos no Latossolo
Vermelho textura argilosa, e Cerrado. Foram coletadas amostras compostas de nove amostras simples para
determinar a fertilidade (incluindo o carbono organico total) e a granulometria, com trés repeti¢gdes. A infil-
tracao de agua foi avaliada com o anel simples em campo, junto das trincheiras para o estoque de carbono.

Os dados coletados foram organizados em uma planilha Excel, e duas fun¢des de pedotransferéncia foram
testadas para estimar a condutividade hidraulica do solo: a fungéo de Julia et al. (2004) e a fungéo de Cosby
et al. (1984), que consideram variaveis como areia, silte, argila. A fungao que estimar a condutividade hidrau-
lica com maior coeficiente de correlagdo de Person, e maior confiabilidade ou seja menor incerteza, sera
utilizada para o calculo do controle de erosado. O calculo do controle de erosao sera realizado subtraindo a
infiltracao estimada pela fungéo de pedotransferéncia da intensidade de chuva, ou a condutividade hidraulica
do solo.

A confiabilidade da estimativa da condutividade hidraulica sera avaliada comparando as medi¢gbes de cam-
po da infiltracdo de agua com as estimativas feitas pelas fungdes de pedotransferéncia. Para tanto, serédo
usados parametros estatisticos como a raiz do erro quadratico médio (RMSE) e o coeficiente de correlagéo
de Pearson para avaliar a precisao e exatidao das estimativas. O controle de erosao calculado com o valor
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medido da infiltragdo de agua no solo sera comparado com o valor do controle de erosao da condutividade
hidraulica estimada pela fun¢ao de pedotransferéncia com maior preciséo, usando o teste Tukey a 5% de pro-
babilidade. Conclusdes: As fungdes de pedotransferéncia aplicadas nado foram adequadas para a estimativa
da condutividade hidraulica para os solos e sistemas de manejo da regiao de Balsas. Devem ser aplicadas
fungdes de pedotransferéncia por classe de solo e textura, e incluir fungbes que considerem variaveis rela-
cionadas a estrutura do solo como por exemplo: agua disponivel, e densidade do solo. O controle de erosao
foi influenciado pela textura do solo e pelos sistemas de manejo

Palavras-Chave : MATOPIBA, Sistema de plantio direto, Fungao de pedotransferéncia, Servigcos Ecos-
sistémicos, Infiltragdao de agua no solo.

Introducgao

O MATOPIBA, regiao de fronteira agricola, tem vistoa expansao da agropecuaria, resultando na
degradacao do solo e perda de servigos ecossistémicos do solo (SES) devido ao manejo inadequa-
do. Para enfrentar esse problema, a adog¢ao de praticas conservacionistas e sistemas deproducao
mais sustentaveis, como o Sistema Integra¢ao Lavoura-Pecuaria (ILP), tem sido promovida. O pro-
jeto EJP Soil tem como objetivo monitorar o impacto do manejo do solo no SES,usando indica-
dores e métodos acessiveis de baixo custo, que podem auxiliar tanto os produtores quanto politicas
publicas. Um dos servicos ecossistémicos cruciais € o controle de erosao, essencial para preservar
os cursos de agua em bacias hidrograficas. A estimativa do controle pode ser realizada através da
infiltracdo de agua no solo, utilizando o método do anel simples, que é menos preciso, porém mais
econdmico que o método do duplo anel. Em casos de solos degradados, o método pode ser demo-
rado, assim uma alternativa,é o uso de fungdes de pedotransferéncia para estimar a condutividade
hidraulica e, e a partir dessa estimativa calcular o controle de erosdo. Dessa forma pode-se com
um método mais praticoe de baixo custo, pois s6 depende de variaveis que saem da analise de solo
de rotina dos produtores: fertilidade do solo e da granulometria, estimar a condutividade hidraulica,
e entdo calcular o servigo ecossistémico controle de eros&o. Diante do Exposto, o objetivo desse
estudo foi avaliar o controle de erosao calculado considerado a condutividade hidraulica estimada
por duas funcdes de pedotransferéncia, em diferentes usos da terrana regiao de Balsas-MA.

Material e Métodos

Foram selecionados 10 sistemas de uso da terra emtrés tipos de solo da regido de Balsas-MA:
NeossoloQuartzarenico, Latossolo Vermelho-Amarelo textura média e Latossolo Vermelho argilo-
so. Os tratamentos sao: lavoura de milho e pastagem no Neossolo Quartzarenico; pousio; lavoura
de milho/soja com cobertura de milheto e/ou braquiaria;e cultivo de milho continuo sem cobertura
de solono Latossolo Vermelho-Amarelo textura média. Além disso, ha lavoura de milho por 10 anos
e lavoura de milho por 40 anos em Latossolo Vermelho textura argilosa; e Cerrado no Neossolo
Quartzarenico, Cerrado (referéncia) no Latossolo Vermelho-Amarelo textura média e Cerrado (refe-
réncia) em Latossolo Vermelho argiloso.

Foram coletadas amostras compostas de nove amostras simples para analise de fertilidade (in-
cluindo o carbono organico total) e granulometria, com trés repeti¢des, os indicadores de fertilidade e
a textura foram determinados conforme Teixeira et al. (2017). No campo, foi avaliada a infiltragdo de
agua no solo com anel simples (Roose et al., 1993), com duas avaliagdes junto das trés trincheiras
para estoque de carbono, também com trés repeti¢cdes. Os dados de fertilidade, granulometria, densi-
dade do solo e infiltragao de agua no solo serao organizados em uma planilha Excel. Serao testadas
duas fungdes de pedotransferéncia para estimar a condutividade hidraulica: a funcao de Julia et al.

(2004) e afungao de Cosby et al (1984). O valor estimado da condutividade hidraulica pela equa-
¢do mais adequada sera utilizado para o calculo do controle de erosido, em outra agédo do projeto.
O calculo do controle de erosdo sera: intensidade de chuva (Im) — infiltragdo de agua no solo, ou
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controle de erosao: intensidade de chuva — condutividade hidraulica. A Im foi calculada conforme
Campos et al(2015)

Anadlise estatistica

Sera estimada a confiabilidade da estimativa da condutividade hidraulica usando a medig¢ao
da infiltracdo de agua no solo no campo. Sera selecionada a fungdo que estime a condutividade
hidraulica do solo com menor incerteza. Os dados de campo da infiltracdo de agua no solo serédo
utilizados para comparar com os valores das predi¢cdes de condutividade hidraulica estimados pelas
PTFs através de retas 1:1, a raiz do erro quadratico médio (RMSE), que é calculada utilizando os
dados de residuos (diferenca entre os dados observados e estimados), e o coeficiente de correla-
¢ao de Pearson (r), que representam parametros de exatidao e precisao, respectivamente. O co-
eficiente de correlagao pode ser interpretado através da escala criada por Newbold (1995), sendo
classificado como: perfeito, muito forte, substancial, moderado, baixo, infimo e nenhum, para os
respectivos valores 1; 0,99-0,7; 0,69-0,5; 0,49-0,3; 0,29-0,1; 0,09-0,01 e 0. A comparagao do valor
do controle de erosao calculado considerando a infiltragcdo de agua no solo estimada pela fungao
de pedotransferéncia, com o valor do controle de erosao medido no campo, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os valores da velocidade de infiliragao basica (VIB), variaram de 18 mm/h no sistema de manejo
no Latossolo Vermelho Amarelo textura media no sistema de manejo sem adubacé&o a 252 mm/h no
Latossolo Vermelho Amarelo textura média sob Cerrado (Tabela 1), A VIB foi influenciada pelo tipo
de solo e manejo, os maiores valores sdo para o solo arenoso e 0os menores par ao solo argiloso,
e dentro das classes de solo e textura, em geral o uso reduziu os valores da infiltragdo de agua no
solo em relagao ao cerrado (referencia), de acordo com a VIB (Tabela 1). Em geral a infiltragdo de
agua e maior em solos arenosos, reduzindo nos de textura media e mais ainda nos argilosos, no
entdo solos argilosos oxidicos em condi¢ao natural apresentam elevada infiltragdo, como observado
na lavoura 40 anos, mantém um valor de VIB elevado, conforme classificacido de Estados Unidos
(2017), isto esta relacionado a aplicagao dejetos de suinos por longos anos, favorecendo o aporte de
matéria organica do solo e com isso melhorando a estrutura do solo. E o uso especialmente conven-
cional, leva a compactagéo do solo como e o caso do milho 10 anos e milho 40 anos especialmente,
possivelmente a aragcdo e gradagem, esta levando a compactagdo e com isso maiores valores de
densidade do solo, consequentemente a infiltragdo de agua no solo e menor. O Controle de erosao
foi sensivel ao tipo de solo e sistemas de manejo. Os valores variam de - 216 no Latossolo Vermelho
Amarelo sob cerrado a 18 no Latossolo Vermelho Amarelo no sistema de manejo sem adubacgéo,
sendo maior no solo arenoso, exceto no Latossolo Vermelho Amarelo textura media sobre o cer-
rados, e depois no argiloso. Os usos reduziram o controle de erosdo em relagdo ao cerrado, nao
sendo tanto problema no solo arenoso e no de textura média, e no argiloso sob milho 40 anos, pois
nao esta tendo erosédo. Mas no solo argilosos no sistema de manejo com 10 anos de milho, o valor
indicam que, esta tendo eroséo, possivelmente, ainda nao teve tempos suficiente do material orga-
nico, melhorar a estrutura do solo, e a aragdo e gradagem pode estar favorecendo a compactagao
do solo. As funcbes de pedotransferéncia aplicadas nao foram adequadas para estimar a conduti-
vidade hidraulica, pois apresentaram baixos valores de R2 (Tabela 1), conforme a classificacdo de
Newbold (1995). Possivelmente, esses baixos valores se devem, a elevada variabilidade espacial
dos dados de infiltracao de agua no solo, que gera elevado desvio padrao aos valores medidos.
Além disso, ao incluir solos com variagdo grande da textura, de arenoso a argiloso, assim apre-
sentam comportamento distinto o que, limita que uma fungéo seja adequada para os trés solos em
conjunto. Assim ndo devem ser aplicadas para estimativa da condutividade hidraulica e com isso do
controle de erosao. Entdo a funcao de pedotransferéncia devem ser aplicadas dentro de cada solo
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Tabela 1. Velocidade de infiltragdo basica (VIB) medida no campo, condutividade
hidraulica estimada pela fungéo de Julia et al. (2009) (CH1), Condutividade-hi-
draulica estimada pela fungéo de Cosby et al. (1998) (CH2), e controle de ero-
sdo (CE), e R? da funcao de Julia et al. (2009)(R?1), e da funcdo de Cosby et
al (1998)(R? 2) sob diferentes sistemas de uso do solo, em Trés solos: Neossolo
Quartzarénico (RQ), Latossolo Vermelho-Amarelo textura media (LVA t.m), e La-
tossolo Vermelho Argiloso (LV t.argilosa) da regido de Balsas-MA.

Sistema de uso da terra
e tipo de solo

Cerrado RQ

Cerrado LV t.m

Cerrado LV t.m

Lavoura de soja RQ
Pastagem Braquiaria RQ
Lavoura/ pousio LVAt.m

Lavoura plantas de co-
bertura LVA t.m

Lavoura Solo sem adu-
bacdo LVAt.m

Lavoura Milho
10 anos LV argilosa

Lavoura Milho
40 anos LV argilosa

VIB
(mm/h)

163
147
252
105
101
25
54

18

27

51

CH1
(mm/h)

83
35
10
70
83
35
26

26

10

CH2
(mm/h)

28
27
26
28
28
27
26

26

26

26

CE
(mm/h)

-126

-110

-216
-64
-64
12
-18

18

-10

R*1

0,140
0,149
0,149
0,149
0,149
0,149
0,149

0,149

0,149

0,149

R?2

0,143
0,143
0,143
0,143
0,143
0,143
0,143

0,143

0,143

0,143

e textura, além disso, usar um nimero maior de dados. Como os coeficiente de correlagao das fun-
¢des foram baixos, ndo calculamos o controle de erosao considerando a condutividade hidraulica
estimada pelas funcdes, e com isso nao fizemos a comparagao dos valores do controle de eroséo

entre sistemas de uso pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusoes

As funcgbes de pedotransferéncia aplicadas nao foram adequadas para a estimativa da conduti-
vidade hidraulica para os solos e sistemasde manejo da regido de Balsas.
Devem ser aplicadas funcdes de pedotransferéncia por classe de solo e textura, e incluir fungoes
que considerem variaveis relacionadas a estrutura dosolo como por exemplo: agua disponivel, e

densidade do solo

O Controle de erosao foi influenciado pela texturado solo e pelos sistemas de manejo.
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