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ESTIMATIVAS DAS PERDAS DE SOLO E NUTRIENTES
POR EROSAO NO ESTADO DO PARANA (1)

RESUMO

Foi desenvolvida uma metodologia pa-
ra a estimativa das perdas por erosdo ten-
do como base os Levantamentos e as
AuvaliagBes Agricolas dos Solos, realizados
pelo Servico Nacional de Levantamento
e Conservacdo de Solos. A quantificagdo
da perda de solo, em ton/ha/ano, foi
feita com base nos graus de limitagdo
quanto a susceptibilidade a erosdo de
cada unidade de solo descrita. Foram con-
siderados: espessura e densidade aparente
dos horizontes superficiais e subsuperfi-
ciais, teor de argila, estrutura do solo e
teores de Ca, Mg, K, P, C e N nos primei-
ros 20 cm de profundidade.

{1) Trabalho apresentado no 11l Congresso Bra-
sileiro de Conservagdo do Solo, realizado
em Brasflia, D. F. de 28 de outubro a 19de
novembro de 1980. )

(2) Eng® Agr9 Pesquisadores do Servigo Nacio-
nal de Levantamento e Conservagdo de
Solos — Rua Jardim Botéanico, 1024 —
22460 — Rio de Janeiro.

Pedro Luiz de Freitas {(2)
Abeilard Fernando de Castro (2)

A metodologia foi aplicada na estima-
tiva de perdas por erosdo dos solos do
Estado do Parana. Estes foram grupados
por critérios que consideram a susceptibi-
lidade a erosdo e, para cada grupamento,
foi estabelecida a perda anual de solo e de
calcério, K20, P205, matéria organica e
nitrogénio. A quantificagdo dos macro-
nutrientes perdidos foi feita com base nas
perdas equivalentes de adubos comerciais.

INTRODUCAO

H4 muito tempo se fala nos prejuizos
que a erosdo causa & agricultura no Pafs,
em termos de perda de solo, nutrientes,
produtividade, etc.. Entretanto, poucas
observagGes praticas tém sido realizadas
no campo. Entre os trabalhos realizados
sobre perdas de nutrientes, temos o de
GROHMANN et alii (1956) que estuda-
ram as perdas do solo, 4gua e nutrientes
em parcelas com chuva natural, em Terra
Roxa misturada (Latossolo Roxo) e con-
cluiram que:
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a. as perdas mais elevadas de elemen-
tos minerais necessirios as plantas
se processam através do material
sélido arrastado pela erosio, e ndo
pela enxurrada;

b. perdas totais de K20 e P20s sfo
as mais crfticas, em virtude do pe-
queno teor geralmente existente no
solo;

c. o teor de elementos minerais e os
s6lidos em suspensdo na enxurrada
sdo independentes do volume desta,
0 mesmo acontecendo em relacdo
ao material sélido arrastado;

d. conhecendo a composi¢do quimica
de apenas algumas enxurradas e ma-
terial solido arrastado, pode-se pre-
ver as perdas anuais de elementos
minerais a que estd sujeito o solo;

e. aconcentracdo dos elementos mine-
rais na enxurrada é independente
dos tratamentos empregados, e
dependente exclusivamente do solo;

f. as perdas totais de elementos mine-
rais sdo diretamente proporcionais
ds quantidades de solo arrastado e
ao volume de enxurrada.

Nesse trabalho os autores compararam
a composigdo média do solo, na profun-
didade de 2bcm, e a composicdo média
do material transportado, encontrando
teores maiores de nutrientes, em mg/100g
de solo, no material transportado, princi-
palmente no fésforo (103%) e no po-
tdssio (190%). Isto se deve & textura do
material transportado, que encerra maio-
res porcentagens de silte e argila do que o
solo, uma vez que estas sfo as partfculas
mais facilmente transportadas e que con-
tém maiores quantidades de nutrientes.

SARAIVA (1978} confirma que o ma-
terial erosionado é mais rico em fésforo,
célcio, magnésio, potassio e matéria or-
ganica que o solo original, obtendo assim
taxas de enriquecimento de até cinqglien-
ta vezes para o potassio e de dez vezes pa-
ra o fosforo, céicio, magnésio e matéria
orgénica.

Uma tentativa em quantificar as perdas
de nutrientes, foi feita por GIANLUPPI
et alii (1979), que evidenciaram o valor
econdmico do depauperamento do solo e
a pouca eficiéncia das praticas de controle
A erosdo atualmente adotadas, para trés
unidades de solo, Latossolo Vermelho-
amarelo, Latossolo Roxo e Latossolo
Vermelho-Escuro.

Os autores fizeram determinagGes no
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campo e coletaram amostras para compa-
racdo do solo nas lavouras e nos sedimen-
tos coletados nas pendentes de encostas.
Calcularam assim o volume médio de solo
perdido por hectare e a quantidade de
corretivos e fertilizantes perdidos, basea-
do nas recomendagfes do laboratorio de
fertilidade. Os autores encontraram, nos
quase 2,6 milhdes de hectares coletados,
perdas acumuladas de: 530 mil ton de
calcério; 20,3 mil ton de P20s5; 10,3 mil
ton de K20 e 4,5 mil ton de N. O total de
perdas estimado, em 1979, foi de 668,5
milh&es de cruzeiros.

No restante das pesquisas, as observa-
¢Oes em geral sdo dirigidas a perda de solo
em parcelas a descoberto, em varias clas-
ses de solos. Alguns resultados destes tra-
balhos sdo encontrados no quadro 1.

Considerando que a conserva¢do dos
recursos naturais e em particular, os de
solos, sdo de responsabilidade de toda a
sociedade, cabendo-lhe portanto contri-
buir para a preservacido destes recursos,
procurou-se neste trabalho alerta-la, com
dados obtidos em uma unidade da federa-
¢do, os enormes prejuizos causados pela
degradagdo dos solos & economia nasional.
Assim, foi realizada uma estimativa das
perdas de solo e nutrientes por erosdo,
baseada na avaliagdo da aptiddo agricola
dos solos. Estes sdo classificados por sua
condigdo agricola, levando em conta suas
limitagGes, entre elas a susceptibilidade 3
erosdo (RAMALHO FILHO, A. et alii,

1978).

Os pardmetros estabelecidos para os
graus de limitagdo por susceptibilidade a
erosao sdo:

a. nula: terras ndo susceptiveis a ero-

sdo e que cultivadas por 10 a 20
anos podem apresentar erosdo li-
geira;

b. ligeira: terras pouco susceptiveis a
erosdo e que cultivadas por 10 a 20
anos mostram, normalmente, uma
perda de 25% ou mais do horizonte
normalmente ondulado;

c. moderada: terras com moderada
susceptibilidade & erosdo, relevo
normalmente ondulado;

d. forte: terras com grande suscep-
tibilidade & erosdo, relevo forte
ondulado;

e. muito forte: terras com severa sus-
ceptibilidade a erosdo, com declives
superiores a 45%.



Quadro 1 — Perdas de solo em parcelas com solo descoberto.

Perdas de solo

Solo Textura Rel.! medida meédia Fonte
ton/ha/ano

Lat. Vermelho-Escuro arg/aren SO 239 DEDECEK, 1978
Lat. Verm.-Esc. 4lico méd/argil SO 35,5 92,8 BISCAIA, 1978
Lat. Verm.-Esc. 4lico argilosa o] 219,0 WUNSCHE e DENARDIM, 78
Lat. Roxo Distréfico argilosa 0 42,8 CASSOL, 1977
Lat. Roxo Distréfico argilosa (0] 41,8 100,0 GUERRA et alii, 1978
Lat. Roxo Distrofico argilosa 0 157.8 MONDARDO et elii, 78
Podz. Verm.-Amarelo média (o] 174,2 174,2 ELTZ et alii, 1978
Terra Roxa Extr. Asim.2  argilosa o] 21,4 21,4 ELTZetalii, 1977

(1) Relevo: SO — suave ondulado

O — ondulado

{2) Classificada no Levantamento de Solos do Rio Grande do Sul como Latertico Bruno-Ave melhado

(unidade de mapeamento S&o Jerdnimo).

No Servigo Nacional de Levantamento
e Conservagdo de Solos sdo adotadas as
seguintes classes de erosio (REUNIAQO,
1979).

a. ndo aparente: o solo ndo apresenta
sinais perceptiveis de erosao;

b. ligeira: o solo apresenta menos de
25% do horizonte A ou da camada
aravel;

c. ,oderada: o solo apresenta de 25 a
75

¢. moderada: o solo apresenta de 25 a
75% do horizonte A removido na
maior parte da drea;

d. forte: o solo apresenta mais de 75%
do horizonte A removido;

e. muito forte: o solo apresenta o
horizonte A completamente remo-
vido e o horizonte B bastante re-
movido.

LOMBARDI NETO & BERTONI
(1975) determinaram a tolerdncia &
erosdo de alguns solos do Estado de Sdo
Paulo. Os critérios para quantificagdo da
tolerdncia de perdas por erosdo baseiam-
se na profundidade do solo e na relagdo
textural entre os horizontes superficiais e
subsuperficiais.

A tolerdncia de perdas por erosdo é
obtida considerando-se um periodo de
1.000 anos, quando a perda por erosdo é
igual a formacdo do solo (erosdo geold-
gica). O limite de tolerdncia em ton/ha/
ano, é dado pela expressdo:

Lt= 100.h. d/1000 (1

onde: h = espessura dos horizontes su -
perficiais (hy) e subsuperficiais
(hp), emcm; -
d = densidade do solo, em g/cm3.

Alguns valores médios obtidos pelos autores
foram:

Solo Perdas em

ton/ha/ano
Podzélico Vermelho-Amarelo 7.9
Podz6lico Verm.-Amar.- Eutr. 5,2
Terra Roxa Estruturada 13,4
Latossolo Roxo 12,0
Latossolo Vermelho-Amarelo 11,2
Latossolo Vermelho-Escuro 13,6
Latossolo 4,2
Regossoio 14,0
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METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho, tomou-
se por base o Levantamento de Reconhe-
cimento e a Avaliagdo da Aptiddo Agri-
cola dos Solos do Estado do Paranj, rea-
lizados pelo Servigo Nacional de Levanta-
mento e Conservagdo de Solos (1).

A quantificagdo das perdas de solo por
erosdo, em ton/ha/ano foi feita com base
no grau de limitagdo quanto a susceptibi-
lidade a erosdo dos solos, no nivel de ma-
nejo A (baixo nivel tecnolégico).

Dos perfis completos, representativos
das varias classes de solo estudadas, consi-
derou-se a espessura dos horizontes, o
teor de argila, a densidade aparente do
solo, a estrutura do solo e os teores tro-
c4veis de célcio, magnésio e potassio, 0s
teores de fosforo assimilavel e de carbono
e nitrogénio totais.

O peso do solo (P} foi calculado pela
expressdo

P=100.H.d (1)

onde: P = peso do solo, em ton/ha;

H = espessura dos horizontes super-
ficial (Hp}, emcm;

d = densidade aparente do solo, em
g/cm3, tendo sido considerada
a média das densidades deter-
minadas para cada grupamento
de solos.

Como horizonte superficial foram con-
siderados os horizontes A (Ap, A1, A2 e
A3, quando ocorrerem) e, como subsu-
perficial os horizontes B (B1 e B2, quan-
do ocorrerem). A espessura total dos
horizontes foi limitada a 100 cm, espes-
sura média onde ocorre o desenvolvimen-
to de raizes.

A espessura considerada dos horizon-
tes foi ainda funcdo das caracteristicas de
textura e de estrutura do solo. A primeira
foi expressa pela relagdo textural (Rg),
calculadas neste trabalho como a relagdo
entre a média aritmética do teor de argila
dos horizontes subsuperficiais antes indi-
cados. Temos que:

a.quando R¢ < 1,5, considerou-se a

espessura dos horizontes;

b. quando (1,6 < R¢ <25), conside-

rou-se apenas 75% da espessura dos

(1) Entregue para publicagdo em 1979.
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horizontes superficiais e do primeiro
horizonte subsuperficial;

¢. quando Ry > 2,5, considerou-se ape-
nas 50% da espessura dos horizontes
superficiais e do primeiro horizonte
subsuperficial.

No caso de solos com B textural, cuja
relagdo textural é inferior a 1,5, conside-
rou-se apenas 75% da espessura dos hori-
zontes superficiais e subsuperficiais, devi-
do a estrutura que apresentam (ex.:
Terra Roxa Estruturada).

Baseado nos pardmetros estabelecidos
por RAMALHO FILHO et alii (1978) e
pelo Servigo Nacional de Levantamento e
Conservagdo de Solos (REUNIAO, 1979),
foram definidos para este trabalho os
seguintes limites de susceptibilidade a
erosdo:

a. nula: perdas por erosdo de 0 ton/ha/
ano até o limite de tolerdncia {(L)m
definido por LOMBARDI NETO e
BERTONI (1975). Assim:

Ly = (PA + PR)/1000 (2)

sendo: Pao =100. Ha . dg
onde: PA = peso do solo no horizonte
superficial em ton/ha;
HaA = espessura do horizonte su-
perficial em em; e
dA = densidade aparente do solo
no horizonte superficial em
g/cm3.

Pg =100.Hg.dp
para o horizonte subsuperficial (B).

b. ligeira: do limite de tolerancia (L)
4 quantidade de perdas anuais para
atingir um desgaste de 25% do ho-
rizonte superficial em 20 anos (L1).
Assim:

L} =0,26. Pa/20 (3)

c. moderada: do limite anterior (L) a
quantidade de perdas anuais para
atingir um desgaste de 75% do hori-
zonte superficial em 20 anos (Ly).

Assim:

Lm =0,75. PA/20 (4)

d. forte: do limite anterior {Lm) &
quantidade de perdas anuais para
atingir um desgaste de 100% do
horizonte superficial em 20 anos

(Ls).



Assim:
L¢=1,00.Pa/20 (5)

e. muito forte: do limite anterior (Lf)
a guantidade de perdas anuais para
atingir um desgaste de 100% do ho-
rizonte superficial (Lf) mais 25% do
horizonte subsuperficial considera-
do, em 20 anos (Lmf).

Assim:
Lmf = L +0,25. Pg/20 (6)

Os solos estudados foram grupados
considerando suas caracteristicas ou o
conjunto de caracteristicas importantes
quanto a susceptibilidade a erosdo e a pre-
senca de nutrientes nos horizontes super-
ficiais. Considerou-se:

— saturacdo de bases;

— o tipo do horizonte A;
— a textura;

— 0 carater abrUuptico;

—~ a atividade da argila.

Assim, estudaram-se os perfis comple-
tos representativos de cada grupamento
de solos e se calcularam:

— densidade aparente do solo nos hori-
zontes superficiais (dg) e subsuperficiais
(dB);

— a relacdo textural em cada perfil (R

— a relagdo textural em cada perfil (Ry);

— a profundidade dos horizontes super-

ficiais (HA) e subsuperficiais (HB), corri-

gidos de acordo com a relacdo textural e a

estrutura do solo.

Da média dos perfis considerados
calcularam-se:

— o peso dos horizontes superficiais (PA)
e subsuperficiais (P g);

— o limite de tolerancia (Lt} pela equa-
cdo 2;

— os limites de erosdo ligeira (L]}, mode-
rada (L), forte (Lf) e muito fortes
{(Lmf), pelas equacdes 3 a 6.

Dos perfis completos de cada grupa-
mento de solos calcularam-se a concentra-
¢do de céalcio + magnésio e potassio tro-
cdveis, fosforo assimilavel, carbono e ni-
trogénio totais. Considerou-se uma pro-
fundidade maxima de 20 cm, onde ocor-
rem as maiores perdas por erosdo e calcu-
lou-se a média ponderada nesta profundi-
dade.

Os teores de Ca + Mg (em meq/100g),
K (em meq/100g), P {em ppm} e Ce N

(em %) considerados, sdo as médias dos
perfis representativas de cada grupamen-
to. Para teores de fosforo menores que 1,
considerou-se 0,5 ppm.

As quantidades de nutrientes por tone-
lada de solo foram calculadas pelas se-
guintes expressdes:

a. calcio + magnésio:
meq/100g x 500 = gramas de cal-
cario com PRNT de 100%;
b. potassio:
meq/100 x 470 = gramas de K20;
c. fosforo:
ppm x 2,29 = g de P20s5
d. carbono:
% de C x 17,2 = kg de matéria orga-
nica;
e. nitrogénio:
% de N x 10 = kg de nitrogénio.
Para estimar-se as perdas de nutrientes
em cruzeiros, usou-se o equivalente em
adubos quimicos, necessarios a reposicao
dos mesmos. Os adubos quimicos usados
foram os seguintes:

a. N: sulfato de amonio com 20% de N;

b. P: superfosfato simples com 20% de
P20s;

c. K: cloreto de potdssio com 60% de
K20;

d. Ca + Mg: calcario dolomitico com
100% de CaCOg3 equivalente.

RESULTADOS

As unidades de solos descritas no
Levantamento de Solos do Estado do Pa-
ranad foram estudados com base nos perfis
representativos dos varios grupamentos
considerados: Para cada um destes grupa-
mentos foram calculadas as perdas de
solo nas classes de susceptibilidade a
erosdo (nula, ligeira, moderada, forte e
muito forte) em que ocorrem quando uti-
lizados com baixo nivel tecnologicn.
Os grupamentos e as perdas de solo en-
contradas estdo relacionadas no quadro 2.

As perdas nas varias unidades de solo
variam intensamente devido as caracte-
risticas de cada grupamento, principal-
mente, quanto ao relevo, ao tipo de hori-
zonte A e ao cardter abraptico de alguns
solos. Assim, temos, por exemplo, o solo
Podzolico Vermelho-Amarelo distr6fico
Tb, no qual o carater abraptico causa um
acréscimo na perda de solo unitaria média
de 49,18 para 193,89 ton/ha/ano, ou seja,

47 — B. Inf.



Quadro 2 — Descri¢do dos grupamentos de solos e perdas de solos calculadas.

w
3 " P
-y 4rea Perda média de solo nas classes de susceptibilidade 3 erosdo Perda de solo Perda de solo
* no classe de solo tipode A textura relevol mil  ha nula ligeira moderada forte muito forte  total média média unitdria
| milhdes / mil t/ano  ton/ha/ano
g 01 L lo Vermelho A lo-#li P i argilosa §0-0 224,00 - 7.89 7.55 1,82 - 17,26 77,04
02 Latossoto Verm. Amarelo - podzélico moderado argilosa O-FO 127,60 - 0.89 486 4,89 1,86 12,50 97,97
03 Latossolo Verm. Amar. - pouco profunde  proem/moder, argilosa SO-FO 142,25 - 1,27 4,78 8,83 - 14,87 104,56
; 04 Latossolo Vermelho Escuro it 8 fargil. PP-SO 284,40 - 3,23 1,76 - - 4,99 17,63
| 05 Latossolo Vermeiho Escuro distréfico moder/proem. méd/argil. PPSO 1.263,70 3,61 29,23 - - - 32,84 2599
; 06 Latossolo Vermelho Escurp dlico proem/humico méd/argil. SO 539,10 - 12,00 6,17 1,68 - 19,76 36,63
| 07 Latossolo Vermelho Escuro élico moderado méd/argil. SO 329,00 - 8,22 6,15 - - 14,37 43,69
i 08 Latossolo Roxo eutrofico moderado argilosa PPSO 889,60 - 27,53 - - - 27,53 30,95
09 Latossolo Roxo distréfico moderado argilosa $0-0 874,80 - 22,15 6,15 - - 28,50 32,58
10 Latossalo Roxo distréfico proeminente argilosa $0-0 450,00 - 6,94 10,50 - - 17,44 38,76
1" Latossolo Roxo élico moderado argilosa PR-O 352,80 - 7,79 1,54 - - 9,33 26,45
; 12 Latossolo Roxo élico proeminente argilosa $0-0 331,30 - 6,56 8,58 0,92 1,16 17,22 51,99
' 13 Latossolo Bruno &lico proeminente argilosa S0 405,90 - 15,85 1,32 - - 17,17 42,29
“ 14 Terra Roxa Estruturada eutréfica moderado argilosa $0-FO 2.833,70 - 16,66 65,74 0,48 - 82,88 2,71
15 Terra Roxa Estruturada eutr6fica chernozémico argilosa o] 483,30 - 2,87 8,75 17,99 10,98 40,59 83,97
16 Terra Roxa Estrut. eutrof. latossolica chernozémico argilosa S0 84,40 - 1,49 - - - 1,48 17.65
17 Terra Roxa Estruturada distrofica proem/moder. argilosa SO-M 297,20 - 1,24 3,37 2,37 1,39 8,37 28,17
18 Terra Roxa Estruturada dlica proeminente argilosa SO-0 98,30 - 0,10 0,80 0,93 9,01 10,84 110,25
19 Terra Roxa Estruturada proem/chern. argilosa SO-FO 199,80 - 1,29 5,29 2,62 - 9,20 46,07
20 Terra Roxa Estruturada Similar dlica proeminente argilosa SO-FO 73,00 - 1,77 6,55 3,60 - 11,92 163,23
21 Podz. Verm. Amar, eutr. Th abruptico chern/moder. aren/argil. [s] 494,90 - - 33,54 58,70 - 92,24 186,38
22 Podz. Verm. Amarelo eutréfico Th moder/chern, aren/argil, PP-H 167,20 - 0,80 14,27 2,94 - 18,01 107,71
23 Podz. Verm. Amar. distr, Tb abriptico moder/proem. aren/média $0-0 79,70 - - 6,62 8,83 - 15,45 193,88
24 Podz Verm. Amarelo distréfico Tb moder/proem. aren/fargil. SO-H 948,10 - 0,22 42,75 3,66 - 46,63 49,18
25 Podzoblico Vermelho Amarelo lico moder/proem. aren/argil., SO-FO 416,90 - 3,59 38,44 7.70 - 49,73 119,28
, 26 Podz. Verm. Amarelo dlico abraptico moder/proem. aren/agil. SO-FO 348,40 - 2,59 16,34 14,17 - 33,10 94,99
, 27 Podz. Verm. Amar. 4lico latos./cambic, moder/proem. méd/argil. SO-FO 446,80 - 5,74 25,27 744 1,08 30,93 89,35
) 28 Cambissolo eutréfico Ta moderado argilosa PP-FO 165,90 0,01 - - 8,76 12,80 21,57 130,01
29 Cambissolo distréfico Tb moderado argilosa PP-FQ 123,10 0,09 0,42 2,29 0,55 4,83 8,18 66,48
30 Ci i Alico humi oli proem/mader, méd/argil. SO-H 1.963,60 0.55 6,19 44,44 44,41 54,95 150,54 76,43
31 Brunizem Avermelhado argilosa FO 451,00 — 19,73 30,31 - — - 50,04 110,95
32 Solos Litblicos eutréficos chern/moder. méd/argil. S0-H 1.722,70 - 0,63 2,26 3,24 247,25 253,38 147,08
33 Solos Litélicos distroficos moder/proem. méd/argil. O-H 394,40 - - 3,34 25,03 22,85 51,22 129,87
34 Solos Lit6licos dlicos proemiaente méd/argil. P-H 812,25 0,14 3,13 8,56 45,60 64,57 122,00 150,20
35 Solos Litdlicos alicos moderado méd/argil. O-H 218,50 0,11 0,14 5,63 - 25,06 31,94 146,17
36 Rubrazem argilosa SO 19,50 - 0,06 0,90 - - 0,96 49,07
37 Arelas Quarzosas proeminente S0-0 10,30 0,02 - - - - 0,02 2,30
, 38 Podzol. hist/moder. arenosa P 85,50 - - - - - - -
Hidromorf.Indisc. mangue Inds. méd/argil. P 248,20 0,20 1,67 4,22 2,18 - 8,17 32,89
40 Solos Orgdnicos Indiscriminados argilosa P 179,40 0,27 - - - - 0,27 1,50
41 Solos Aluviais eutréfico/distréfico moderado argilosa P 75,90 - - - - - - —
Totais 19.362,40 5,00 219,78 428,64 280,24 458,79 1.392,44 71,91
1 ralevo: P - plano 50 - suave ondulado FO- forte ondulado

PP - praticamente plano 0 - ondulado M - montar hoso



de quatro vezes.

Nos quadros 3 e 4 encontram-se as
perdas de solo e de nutrientes por classes
de solo. Nos 19,36 milhdes de ha consi-
derados (quase 100 mil km2), foi estima-
da uma perda média de quase 1,4 bilhGes

de toneladas de solo por ano. Conside-
rando-se uma densidade aparente de
1,0 g/cm3 e uma profundidade de 20 cm,
temos uma perda equivalente a 700 mil
hectares de terras por ano, ou seja, 3,6%
da area considerada.

Quadro 3 — Perda de solo nas principais classes de solo do Estado do Parana

Perda de solo {milh&es de ton) Perda de solo
Classe de solo Area - - itdria média
mil ha édrea min max média ton/ha/ano

Latossolo Vermelho Amarelo (LV) 493,85 25 25,71 63,54 44,63 32 90,35
Latossolo Vermelho Escuro (LE) 2.416,20 12,5 25,92 117,98 71,95 5,2 29,78
Latossolo Roxo (LR} 2.898,50 15,0 39,65 160,41 100,02 7.2 34,51
Latossolo Bruno (LB} 405,90 21 371 30,62 17,17 1,2 42,30
Terra Roxa Estruturada (TR) 3.946,90 18,1 86,49 201,82 144,17 10,4 41,22
Terra Bruna Estrut. Similar {TBS) 272,80 14 12,23 30,01 21,12 15 77,42
Podzélico Vermelho Amarelo (PV) 2.902,00 15,0 183,37 406,77 295,09 21,2 101,68,
Cambissolo (C) 2.258,60 11,6 131,66 228,92 180,29 12,9 79,82
Brunizem Avermelhado (BV) 451,00 2,3 39,46 60,61 50,04 3,6 110,92
Solos Litolicos (R} 3.147,85 16,3 411,19 506,88 458,54 329 145,67
Qutros solos {OS) 618,80 32 4,91 13,92 9,42 0,7 15,22
TOTAIS 19.362,40 100,00 964,30 1.820,49 1.392,44 100,00 M9

O maior volume de perdas (32,9% foi
estimado para os Solos Litélicos, que ocu-
pam 16,3% da érea considerada. Os Latos-
solos e as Terras Estruturadas, que ocu-
pam 51,6% da érea, sdo responsaveis por

apenas 28,7% da perda total estimada
para o estado. O Podzélico Vermelho-
Amarelo tem também, uma elevada
contribuigdo para as perdas de solo
(21,2%), ocupando 15% da éarea.

Quadro 4 — Perda de nutrientes nas principais classes de solos do Estado do Parané

Classe - Calcdrio P,05 K,0 N Mat. Orgénica

de min max min max min max min max min max
solo Ti d: mil "

Lv 13.867,2. 28.4783 135,87 285,42 1.278,44 3.128,63 72,62 180,13 1.323,76 3.574,32
LE 33.2225 164.533,0 417,42 2.333,06 2.167,78 9.466,41 34,44 171,43 763,01 3.248,34
LR 89.884,0 380.091,5 206,87 864,60 5.167,92 2180564 89,59 352,71 1.511,09 6.872,99
LB 4.266,5 35.213,0 10,38 85,73 331,30 273436 11,87 97.98 261,55 2,158,711
TR 446.736,2 1.081.999,1 310,27 772,43  25.876,67 68.678,88 193,18 441,21 271534 6.266,52
TBS 19.685,7 471265 39,56 95,09 1.242,96 3.06360 46,48 114,04 746,32 1.828,50
PV 311.7940 603.176,0 1.675,00 3.386,70 12.055,10 24.620,00 196,30 420,40 3.13240 6.773,30
c 235.871,56 366.330,0 1.081,20 1.795,30 14.610,20 25.001,80 380,10 652,10 7.239,70 12.752,650
BvV 560.467,0 845509,0 4,906,80 7.536,80 12.055,00 18.516,40 102,60 157,60 152040  2.335,30
R 3.898.833,0 4.329.225,0 18.402,60 20.50090 99.44380 113.878,90 995,00 1.223,10 15.060,90 18.874,00
0S 6.542,8 18.415,6 31,50 90,90 289,30 872,10 13,60 4329 217,90 744,10
TOT. 5.611.1704 7.900.097,0 27.216,47 37.746,93 174.51847 281.766,722.135,78 3.854,69 34.492,37 64.428,58

Em termos de perda média de solo por
unidade de 4rea, os Solos Litdlicos atin-
gem o maior indice (145,67 ton/ha/ano),
seguido do Brunizem Avermelhado e do
Podzolico Vermelho-Amarelo. Vem a
sequir o Latossolo Vermelho-Amarelo
(90,35 ton/ha/ano) que sdo solos argilo-
sos, ocupando 2,6% da area, geralmente
em relevo movimentado. Enquanto isto,
os outros solos com B latossolico (Latos-

solo Vermelho-Escuro, Latossolo Roxo e
Latossolo Bruno} que apresentam as me-
nores perdas unitarias de solo, sdo os
solos mais utilizados no estado e onde
ocorre o manejo mais desenvolvido.
As perdas estimadas para os Solos Litoli-
cos sdo agravadas pelo manejo sem tecno-
logia a que sdo submetidos. Estes solos
sdo usados, prioritariamente, por peque-
nos produtores, com agricultura de subsis-
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téncia, geralmente ocasionando a degra-
dacdo do solo.

Quanto a perda de nutrientes, estima-
da a partir da fertilidade natural dos solos,

apresentada no guadro 4 com seus valo-
res minimos e maximos e, no quadro 5,
com os valores médios e as perdas por
unidade de parea.

Quadro 5 — Perda médias e unitéria de nutriente nas principais classes de solo

| Crasse de s0lo Area Calcario ! P205 K;0 N Mat. Orgnica
mil ha méd. 2 un. 3 mad. un. méd. un. méd. un. méd. un.
Latossolo Verm. Am. 4938 212 429 0,211 0.43 220 45 1264 2560 2450 4960
Latossolo Verm. Esc. 24182 98,9 409 1375 0,60 582 24 103,0 426 2010 830
Ustossola Roxo 2.896,5 235,0 81,1 0,635 0,20 13.49 47 1.2 783 3.690 1270
Latossolo Bruna 4059 19,7 485 0,048 0,12 153 38 550 1355 1210 2880
Torra Roxa Estrut. 3.496,9 764.4 2186 0541 0,15 228 121 37,2 90,7 4.490 1.280
Terra Roxa Estrut. Sim, 2722 334 1724 0,067 024 2,5 79 803 2044 1.200 4730
Podzélico Verm. Am. 29020 4575 167,6 2,531 0,87 18,34 63 084 1063 4.950 1.710
Cambissolo 2.2588 301, 1333 1,438 0,64 198 88 §165 2287 10.000 4.430
Brunizem Avermeihado 451,0 6980 15477 6222 1380 1529 339 130,1 2885 1.930 4.280
Solos Lit6licos 31479 41140 13069 19,451 618 106,66 389 1.109,1 62,3 18.970 5.300
Outros solos 6188 12,5 202 0,081 0,10 0,68 09 28,5 46,1 480 780
TOTAIS 19.362,4 67567 3485 32480 168 22815 18 2997 1547 49.470 2.550

1. Caicério dolomitico com t100% de PRINT
2. Perdas médias de nutrientes, em mil toneledss
3. Perdss unitdrias de nutrientes, em kg/ha/anc.

Das perdas de nutrientes estimadas, os
Solos Litolicos contribuem com mais de
50%, a exce¢do do nitrogénio e da ma-
téria organica, onde a contribui¢do chega
aos 35%. A Terra Roxa Estruturada des-
taca-se na perda de calcario e de K20,
enquanto o Brunizem Avermelhado na
perda de calcario e P20s5.

As perdas de nitrogénio e de matéria
organica ocorrem em grandes quantidades
na maioria das classes dos solos, em virtu-
de de seus elevados teores, principalmente
se considerar-se que os perfis estudados
sdo descritos e coletados preferencial-
mente em locais onde ocorre vegetagdo
nativa.

No que se refere as perdas unitérias
de nutrientes, destacam-se o Brunizem
Avermelhado e os Solos Litolicos, que
tém altas quantidades de Ca + Mg, P05
e K20 e médias quantidades de nitrogé-

nio e matéria organica. Destaca-se tam-
bém o Latossolo Vermelho-Amarelo, com
perdas de 256,0 e 4.969 kg/ha/ano de
nitrogénio e matéria organica, respecti-
vamente.

Quantificadas as perdas de nitrogénio,
fosforo, potassio e calcario, foram obti-
dos valores da ordem de 179 bithdes de
cruzeiros no minimo e, 310 bilhdes de
cruzeiros No mMaximo para reposicao de
nutrientes (quadro 6). Estes valores se
referem & perda de fertilidade natural do
solo, ndo estando inclufdas as perdas com
fertilizantes e corretivos aolicados, os
quais, com excecdo da pequena parte
absorvida pelas culturas, sdo também per-
didos. A estes gastos devem ser acrescidas,
também, as perdas de sementes e 0s gas-
tos de aplicagdo de adubos, preparacdo e
semeio das culturas e tratos culturais,
além da perda da producdo das culturas.

Quadro 8 — Equivalents sm fertilizantes e corretivos, dos nutrientes perdidos anuaimente

nutrientes perdidos fertilizantss & corretivos valor equivalente do nutriente perdido
quant. (mil ton.} quant. {mil ton.) am milh. de cruzeiros em milh. de ORTNs em milh, de US$
8quive nome
min max min max min max min max min_ max
N 213678 385469  sulfato de amédnio 10.678,90 19.273,45 143,737.99  259.42064 22312 402,68 254224 458827
P20g 7,2 37,75  superfostato simples 135,10 188,75 1.835,92 2.268,78 2,54 3,52 28,93 40,13
K90 174,52 28177 closto de potéssio 290,87 469,62 5.39535 8.710,98 837 13,52 95.43 154,07
€aCO3 §611,17  7.800,10 calcério dolomitico 5.611,17 7.900,10 28.055,85 39.500,50 43,55 61,31 496,21 698,63
totais 16.717,04 27.831,92 17882511 309.90090 277,58 481,03 3.16281 548110
adubos quimicos utilizados valor por ton. em setembro/80
nome concentr. Crg ORTNs uss cotacho:
—
aultata do amonic 206 e N 1346000 2089 238,08 SoN - Crgoedaa
supsrfostato simples 20% de P05 12.020,00 18,66 212,69 -
cloreto de potdssio 60% de K20 18.549,00 28,03 328,07
calcdrio dolomitico 100% de PRNT 5.000,00 176 8843
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A ocupagdo indevida de solos alta-
mente susceptiveis a erosdo causa prejuf-
zos de grande monta ao recurso-solo,
que é perdido muito rapidamente. Porém,
os prejuizos ora estimados podem ser
minimizados ou mesmo anulados com
uma ocupacdo planejada, que tem por
base a avaliagdo de aptiddo agricola dos
solos.

Também, devem ser acrescidos os imen-
suraveis prejuizos sociais pela perda anual
de até 1.820,5 milhdes de toneladas de
solo e os prejuizos economicos que este
solo causa diminuindo em até 50% a
vida (til de obras hidraulicas pelo assorea-
mento causado por 1,8 bithGes de m
de solo, ricos em nutrientes e que eutro-
fiza violentamente rios, lagos e mares,
suficientes para assorear um reservatorio
como o de ltaipu (29 bilhdes de m3)
em apenas dezesseis anos.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Os 1,8 bilhSes de toneladas de solo e
os 310 bilhGes de cruzeiros {cerca de 5,5
bilhdes de dolares) que estima-se serem
perdidos anualmente no Estado do Para-
na, mostram o perigo que representa a
erosdo do solo e, a responsabilidade que
a sociedade tem na minimizagdo deste
perigo.

Os valores aqui obtidos constituem
uma visdo ampla e rapida do que pode
estar acontecendo no Estado do Parana
e em toda a Regido Centro-Sul do Pafs.
Tais valores precisam ser reavaliados pela
pesquisa e pelas observagdes dos técnicos
extensionistas, ambos responsaveis diretos
pela execucdo de uma agricultura racional
e produtiva.

Os dados aqui apresentados, embora
estimativos, devem ser utilizados para
alertar as pessoas envolvidas no uso da
terra de um problema sério que contribui
decisivamente para o empobrecimento
econdmico e social da nacdo, privando-a,
ano a ano, de um recurso ja escasso, que
é o solo.

ABSTRACT

PREDICTION OF SOIL AND NuU-
TRIENTS LOSSES BY EROSION IN
THE STATE OF PARANA — BRAZIL.
A methodology for prediction of soil and

nutrients losses by erosion was developed,
based on the soil surveys and on the
agricultural suitability of lands carried
out by SNLCS/EMBRAPA. The quanti-
fication of soil loss, in ton/ha/year, was
based on the limiting degrees due to
susceptibility to erosion of the soil units
described. Is was considered: thickness,
bulk density of the superficial and
underlyng horizons, clay content, soil
structure, Ca, Mg, K, P, C and N contents
to a depth of 20 cm.

The methodology was applied in the
prediction of erosion losses in the soils of
the State of Parani. These soils were
grouped according to criteria considering
the susceptibility to erosion and, for
each group, it was estabilished the annual
loss of soil and limestone, K20, P20s,
organic matter and nitrogen. The quanti-
fication of macronutrients lost was based
on the equivalent losses of commercial
fertilizers.
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OPINIAO

Esta coluna sera aberta para que os associados da SBCS tenham um espacgo onde possam
analisar, criticar, sugerir, opinar sobre as mais diversas areas cientificas, sociais, econo-
micas, politicas, culturais dentro do campo da Ciéncia do Solo. Deixamos bem claro que
o associado dever assumir total responsabilidade sobre os conceitos emitidos, uma vez
que a SBCS s6 poderia responsabilizar-se ou encampar aqueles conceitos aprovados em
fssembléia. O espaco esta aberto, e vocé associado, é que devera preenché-lo.
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