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RESUMO

O fator cobertura e manejo do solo (fator C da Equacao Universal de Perda de Solo-
EUPS) € um dos mais importantes na reducao das perdas de solo por erosdo hidrica. Com
objetivo de avaliar as razdes de perda de solo (RPS) e o fator C, conduziu-se um
experimento sob chuva natural em um Cambissolo Humico aluminico 1éptico, com
declividade média de 0,102 m m'l, em Lages, SC, no periodo de novembro de 2002 a
outubro de 2005, compreendendo seis ciclos culturais. Os parametros foram avaliados em
cinco estadios, com base na cobertura do solo pelo dossel das plantas. Foram estudados trés
sistemas de manejo do solo: aragdo + duas gradagens (PC), escarificacdo + uma gradagem
(CM) e semeadura direta (SD), submetidos a sucessao soja (Glycine max) e trigo (Triticum
aestivum L.), além de um tratamento adicional, com arac¢do + duas gradagens sem culturas
(SC). As RPS e os fatores C, variaram quanto aos ciclos, estddios das culturas e sistemas de
manejo do solo. A SD reduziu as RPS, em 85% e 48% em relacdo ao PC e CM,
respectivamente, durante os cultivos de soja e em 60% e 55% nos cultivos de trigo. Na
média dos trés anos de estudo, os valores do fator C, foram de 0,073 (PC), 0,016 (CM) e
0,007 (SD) Mg ha Mg ha durante os cultivos de soja e 0,126 (PC), 0,083 (CM) e 0,035
(SD) Mg ha Mg ha durante os cultivos de trigo. Para a sucessio de culturas soja-trigo, os
valores do fator C foram de 0,198, 0,099 e 0,042 Mg ha Mg'1 ha'l, para PC, CM e SD,
respectivamente.

PALAVRAS CHAVE: Erosao hidrica. Fator C da USLE. Razio de perda de solo.

Erosividade da chuva.



ABSTRACT

The cover and management of the soil (C factor) is considered the more important
factor for reduction the soil losses by water erosion, in the Universal Soil Loss Equation
(USLE) model. With objective of evaluate the soil losses ratio(SLR) and soil cover and
management factor, was carried out a field experiment under natural rainfall in an
Inceptisol with 0,102 m m™ slope, in Lages (SC — Brazil), from November 2002 to October
2005, consisting of six crop cycles. The parameters were evaluated in five stages, with base
in soil cover by plants canopy. Were studied three soil management systems and two crops.
Management systems were conventional tillage, with plowing and disking (PD), chiseling
plus disking (CD) and no-tillage (NT), cultivated in sucession with soybean (Glycine max)
and wheat (Triticum aestivum L.), compared to a check plot without crop (WT). The SLR
and C factor varied among soil management systems and between crop cycles, and
indicating a strong effect of the soil management and rainfall over those variables. The NT,
during soybean cycle reduced the SLR in 85% and 48% in relation a PD and CD,
respectively, and in 60% and 55% in wheat cycle. In average for the three studied years, the
C factor values for soybean were 0,073 (PD), 0,016 (CD) and 0,007 (NT) Mg ha Mg'l ha’!
and for wheat 0,126 (PD), 0,083 (CD) e 0,035 (NT) Mg ha Mg'1 ha™. For the sucession
soybean-wheat, the C values were 0,198, 0,099 and 0,042 Mg ha Mg'1 ha'l, for PD, CD and
NT, respectively.

KEYWORDS: Water erosion. Usle C factor . Soil loss ratio. Rainfall erosivity.
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1. INTRODUCAO

A erosdo hidrica € um problema global que degrada os recursos naturais solo e dgua

e compromete a capacidade produtiva dos solos e a qualidade das dguas superficiais.

Relatos histéricos em tempos remotos indicam que a erosao foi uma das causas da
decadéncia de vdrias civilizagdes, em func¢do da reducdo da fertilidade dos solos e
conseqiiente diminuicdo da sua capacidade para produzir alimentos. Atualmente, a erosao
hidrica ainda € apontada como a principal causa de degradagao dos solos e por isso desperta
interesse da comunidade cientifica, de técnicos e de agricultores que buscam
principalmente conhecer sistemas de manejo do solo mais adequados, visando a
conservagao dos recursos naturais solo e dgua e a manutencdo de niveis adequados de

produtividade das culturas.

Diante da importancia do fenomeno da erosdo hidrica, modelos de predicao das
perdas de solo foram desenvolvidos, desde a equagdo inicial desenvolvida por Zingg
(1940), até modelos mais completos. Um dos modelos mais importantes e amplamente

utilizado no mundo € a Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS), a qual contempla o



universo de fatores que afetam a erosdo hidrica, tais como chuva, solo, topografia,
cobertura e manejo do solo e préticas conservacionistas de suporte. Dentre estes fatores, a
cobertura e manejo do solo, é considerado o mais importante, do ponto de vista técnico,
pois, por meio dele, pode-se reduzir quase completamente a erosao hidrica. Assim, técnicos
e agricultores podem atuar de forma direta, reduzindo ou intensificando o fendmeno de

erosdo hidrica do solo.

A obtencdo do fator cobertura e manejo do solo é de grande complexidade, devido
as muitas condi¢des de superficie e subsuperficie do solo, criadas pelo seu manejo, as quais
afetam a erosdo hidrica. A distribuicdo da erosividade das chuvas ao longo do tempo,
alteracdes no preparo do solo, sistemas de cultivo e cobertura do solo diferentes, sdo alguns
dos mais importantes fatores que afetam diretamente o fator cobertura e manejo do solo. O
conhecimento deste fator torna-se, portanto, fundamental para a composi¢cao do modelo
EUPS de predi¢ao da erosao hidrica e, conseqiientemente, importante para o planejamento
de uso do solo em base conservacionista. No Brasil, a literatura sobre este assunto € ainda
muito escassa, portanto, pesquisas sdo necessdrias € devem ser conduzidas nos mais
diferentes locais, devido as variagdes existentes em funcdo da localizacdo geogréifica que

afetam principalmente a chuva, o solo e a topografia.

O objetivo deste trabalho foi determinar as razdes de perda de solo e os fatores
cobertura e manejo do solo, em seis ciclos culturais, para a sucessdo de culturas soja
(Glycine max L.) e trigo (Triticum aestivum L.), em um Cambissolo Himico aluminico

1éptico submetido a diferentes sistemas de manejo do solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Erosao hidrica do solo

A erosdo hidrica € um fendmeno causado pela acdo da dgua da chuva sobre o solo
que ocorre em trés fases, desagregacao, transporte e deposi¢do, as quais se desenvolvem
concomitantemente e, por isso, muitas vezes nao sao bem distintas uma das outras
(Ellison, 1947). A desagregacdo ocorre principalmente pela acdo da energia cinética das
gotas de chuva sobre a superficie do solo, e também, em menor grau, pela acao cisalhante
da enxurrada, separando particulas e agregados da massa de solo. O transporte consiste na
remocgao das particulas desagregadas para fora de seu local de origem, ocasionado
principalmente pelo escoamento superficial da 4gua e, também, pelo salpicamento
provocado pelo impacto das gotas de chuva sobre o solo. A deposi¢ao, representa o fim do
transporte e se caracteriza pelo acimulo de sedimentos em algum local sobre a superficie

do solo, com as particulas maiores e mais densas sendo depositadas primeiro ao longo do



declive. A deposicao ocorre quando a carga de sedimentos € maior do que a capacidade de
transporte do fluxo (Ellison, 1947; Foster & Meyer, 1972; Meyer et al., 1976; Foster,
1982).

A importancia relativa das fases do processo erosivo depende se elas estdo
ocorrendo nas dreas entressulcos ou nos sulcos. Na erosao em entressulcos, a desagregacio
das particulas de solo se da pelo impacto das gotas de chuva e seu posterior transporte para
os sulcos. Neste caso o transporte se da pela acdo combinada do salpicamento ocasionado
pelo impacto das gotas de chuva e do escoamento laminar da d4gua. Na erosao em sulcos,
tanto a desagregacdo quanto o transporte sdo ocasionados pelo escoamento da dgua nos

sulcos (Meyer et al., 1975; Alberts et al., 1980; Foster, 1982).

2.2. Fatores que afetam a erosao hidrica

O estudo dos fatores que afetam a erosao hidrica (clima, solo, topografia, cobertura e
manejo do solo e préticas conservacionistas de suporte), pode ser efetuado utilizando a
Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS) (Wischmeier & Smith, 1978), a qual facilita a

verificacdo da importancia relativa de cada um dos referidos fatores na erosao hidrica.

2.2.1. Clima

Entre os componentes do clima, a chuva é o de maior importancia na erosao hidrica, ja que
ela, associada a enxurrada dela ocasionada, € o principal agente de desagregacao e
transporte das particulas de solo. A temperatura, o vento e a umidade do ar exercem apenas

acao indireta no processo erosivo.



O aquecimento global da terra pode proporcionar um aumento significante nas taxas de
erosao do solo, devido ao fato de que chuvas de alta intensidade e de grande volume
podem passar a ocorrer com maior freqiiéncia (Nearing et al., 2004).

O potencial das chuvas em causar erosio € referido como erosividade (Wischmeier, 1959;
Wischmeier & Smith, 1978). O El; (fator R da EUPS), é um indice de erosividade que
representa o efeito do impacto das gotas de chuva e do cisalhamento da enxurrada sobre a
erosdo. O Elj3, dentre outros indices, apresenta a melhor correlacdo com as perdas de solo
(Wischmeier & Smith, 1958; Wischmeier, 1959). Em regides tropicais e subtropicais,
cujas chuvas em geral apresentam alta intensidade e curta duracio, outros indices de
erosividade tém demonstrado boa correlacao com as perdas de solo (Lal et al., 1980), tais
como o pardmetro KE > 25 proposto para a Africa (Hudson, 1995).

O conhecimento da erosividade da chuva e sua distribui¢do anual permite identificar os
periodos criticos de potencial erosivo, além de permitir avaliar se as diferencas nas perdas
de solo se devem as diferencas nas caracteristicas das chuvas ou as diferencas nas préticas
de manejo do solo (Cogo, 1988). No Brasil, os valores do fator R situam-se entre, 2.100 a
12.600 MJ mm ha™ h™', variando de acordo com a localizacdo geografica onde foram

obtidos (Bertol et al., 2002a).

2.2.2. Solo

O solo € o agente passivo no processo erosivo e sua susceptibilidade a erosdo é
representada pela erodibilidade (fator K da EUPS). A erodibilidade significa a taxa de

perda de solo por unidade de erosividade. O fator K € influenciado por propriedades



intrinsecas do solo, como textura (principalmente os teores de areia e silte), teor de matéria
organica, estrutura e permeabilidade, (Wischmeier & Smith, 1978). Em regides tropicais,
outras propriedades do solo, tais como teores de Al, Fe, argila e tipo de argila, influenciam
fortemente a erodibilidade (Lal & Elliot, 1994). O efeito da interacdo dessas propriedades
na erodibilidade € extremamente complexo, afetando distintamente a capacidade de
infiltracdo de dgua e a resisténcia do solo a desagregacao e transporte (Wischmeier &
Mannering, 1969). Os valores de erodibilidade podem ser baixo, moderado e alto, ou seja,
0,01; 0,03 ¢ 0,06 Mg ha h ha! MJ™! mm'l, respectivamente, conforme sugerido por Foster
et al. (1981). No Brasil, os valores medidos e/ou estimados de erodibilidade do solo tém-se

situado na faixa de 0,002 a 0,049 Mg hah MJ"' mm™ ha™' ( Marx et al., 1999).

2.2.3. Topografia

A topografia de uma paisagem € caracterizada, principalmente, pelo comprimento e
grau do declive. O comprimento (fator L da EUPS) e o grau (fator S da EUPS) do declive
afetam significativamente as taxas de perda de solo por erosao hidrica. Embora estes
aspectos da topografia sejam avaliados separadamente no campo, eles sdo agrupados em
um unico fator (fator LS da EUPS), para estudos de erosdo hidrica e aplicagdes praticas no
campo (Wischmeier & Smith, 1978). Algumas relacdes entre erosdo do solo, comprimento
e grau do declive, podem ser feitas, resultando que a erosdo é proporcional ao comprimento
do declive elevado na poténcia de média de 0,5 e, para o grau do declive, elevado na

poténcia média de 1,5 (Hudson, 1995). Assim, aumentos na mesma propor¢ao no



comprimento e no grau de inclinagdo, resultam em incrementos maiores na erosao para a
inclinacao do que para o comprimento do declive, devido ao fato de que a influéncia da
inclinacao do declive sobre a velocidade e volume da enxurrada é maior do que a influéncia

do comprimento da rampa (Wischmeier & Smith, 1978).

2.2.4. Cobertura e manejo do solo

A cobertura e manejo do solo € o fator isolado mais importante na redugdo das
perdas de solo por erosdo hidrica. O efeito combinado da cobertura e manejo é computado
na EUPS como fator C, que representa a relacio entre a perda de solo de uma 4rea sob
determinado sistema de manejo e cobertura e a perda de solo de uma drea mantida
continuamente descoberta e preparada no sentido do declive. O valor do fator cobertura e
manejo € o mais complexo de ser determinado, pois envolve a interacao de inimeras
variaveis, sendo definido para cada local, uma vez que o mesmo depende também dos
fatores R e K. As varidveis que influenciam o fator C, além dos indices dos fatores R e K,
sao o estadio durante o ciclo vegetativo da cultura, a cobertura do solo pelo dossel das
plantas, a cobertura do solo pelos residuos culturais, o manejo dos residuos culturais, o tipo
de preparo do solo, o tipo de rotagdo de culturas e o efeito residual do cultivos do uso do

solo (Wischmeier & Smith, 1978).

A eficacia da cobertura do solo pelo dossel das plantas na interceptacdo das gotas de

chuva, depende basicamente da densidade foliar da copa. A maior parte das gotas



interceptadas pela copa pode readquirir velocidade e precipitar sobre a superficie,
dependendo principalmente da altura da copa. Portanto, a cobertura pelo dossel ndo reduz a
capacidade da enxurrada em causar erosdo. A cobertura em contato direto com a superficie
do solo, por outro lado, é mais eficaz na reducao da erosao do que a cobertura pela copa, ja
que a energia cinética das gotas de chuva é dissipada ao atingir o residuo sobre a superficie,
sendo reduzida, ainda, a velocidade da enxurrada e aumentada a infiltragdo. (Mannering &
Meyer, 1962; Wischmeier & Smith, 1978; Foster, 1982; Box & Bruce, 1995). Além disso,
os residuos induzem a deposic¢ao dos sedimentos transportados pelo fluxo, devido a

diminui¢do da velocidade da enxurrada (Gilley et al., 1987; Bertol et al., 1997b).

A utilizacdo de residuos culturais como cobertura do solo € uma das maneiras mais
simples, eficazes e econdmicas de se controlar as perdas de solo. Uma cobertura de 60%
resulta na reducao de 80% das perdas de solo, em rela¢do a auséncia de cobertura (Bertol et
al., 1987). A eficdcia dos residuos culturais, por outro lado, depende de vérios fatores, tais
como, percentagem de cobertura do solo e tipo, quantidade, forma de manejo e estagio de

decomposi¢do dos residuos (Cogo, 1981).

2.2.5. Praticas conservacionistas de suporte

As praticas conservacionistas de suporte controlam a erosao por meio da reducao da
velocidade e da capacidade de transporte da enxurrada (Foster, 1982). Na EUPS, o fator

praticas conservacionistas de suporte (fator P) se refere a relagio entre as perdas de solo de



uma area sob dada prética de suporte e a perda de solo de uma drea sem nenhuma destas
préiticas (Wischmeier & Smith, 1978). As praticas conservacionistas de suporte sdo o
cultivo em contorno (fator Pc), cultivo em faixas com rotacdo de culturas (fator Ps) e

terraceamento (fator Pt), as quais sdo mais eficazes na reducao da erosao hidrica quando

associadas as praticas de manejo do solo.

2.3. Perdas de solo e dgua por erosdo hidrica

2.3.1. Consideracdes gerais

As perdas de solo e dgua por erosao hidrica s@o influenciadas pelas caracteristicas
das chuvas, principalmente, o volume, duracao e intensidade; pelas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo; pela topografia, principalmente o comprimento e o grau do

declive; pela cobertura e manejo do solo e pelas praticas conservacionistas de suporte.

2.3.2. Influéncia do preparo do solo na erosao hidrica

O preparo do solo visa melhorar a estrutura, para propiciar um ambiente favoravel a
germinacdo e ao desenvolvimento das plantas; criar condi¢des internas no solo que
facilitem o movimento de dgua e ar; facilitar o controle de plantas invasoras para evitar a

competi¢do por dgua, luz e nutrientes; manejar os residuos culturais (Raney & Zingg,



1957; Larson & Gill, 1973); e, nos solos acidos e pobres em fésforo, como os encontrados
no sul do Brasil, o preparo é utilizado para incorporar corretivos quimicos. Em situacoes
onde o preparo intenso do solo € utilizado sucessivamente, o mesmo promove a degradagcao
do solo, pois acelera a mineralizacdo da matéria organica, causa a ruptura dos agregados
estruturais, pulveriza o solo na superficie e forma camadas compactadas na subsuperficie
(Dalla Rosa, 1981), predispondo o solo ao selamento superficial (Duley, 1939). Além disso,

promove a reducdo da rugosidade e da cobertura do solo (Cogo, 1981; Bertol, 1995).

O aumento do nimero de operacdes de preparo ou a utilizacdo de grades de disco,
reduz a rugosidade superficial (Cogo, 1981; Schick, 1999) e a porosidade da camada
preparada (Cogo, 1981). As alteragdes mais visiveis na superficie do solo, decorrentes do
preparo sdo a modifica¢do da rugosidade superficial, em maior ou menor grau, e a
modificacdo da cobertura do solo por residuos vegetais (Allmaras et al., 1966; Burwell et

al., 1966).

O preparo de solo convencional promove a exposi¢ao do solo a acdo das gotas de
chuva (Lindstrom et al., 1998), tornando-o suscetivel ao selamento superficial (Duley,
1939; Mclntyre, 1958). Em funcdo disso, a rugosidade superficial que, neste preparo, € alta
no inicio, € visivelmente reduzida pela energia das chuvas, facilitando a a¢do da enxurrada
e propiciando altas perdas de solo e 4gua (Burwell & Larson, 1969; Cogo, 1981; Lindstrom
et al., 1998).

Os preparos de solo conservacionistas caracterizam-se, em geral, por reduzida
movimenta¢do do solo, permanéncia da maioria dos residuos culturais sobre a superficie e,
com excec¢do da semeadura direta, elevada rugosidade superficial (Cogo et al., 1984; Bertol

et al., 1997a), o que torna estes sistemas de manejo mais eficazes no controle da erosdao



hidrica do que os preparos convencionais (Carvalho et al., 1990; Hernani et al., 1997;
Schick et al., 2000).

O preparo do solo executado com escarificador, seguido ou ndo de grade,
geralmente denominado de cultivo minimo, produz elevada rugosidade superficial e
mantém a maioria dos residuos culturais na superficie (Cogo et al., 1984; Bertol, 1995).
Este tipo de preparo ainda facilita o ancoramento dos residuos culturais no solo, o que
aumenta a sua tensao critica de cisalhamento, dificultando a ac@o cisalhante da enxurrada e

reduzindo as perdas de solo e dgua (Cogo, 1981; Bertol et al., 1997a).

Na semeadura direta, apesar da baixa rugosidade superficial, a mesma possibilita o
ancoramento dos residuos nas soqueiras das culturas e, ainda, devido a minima mobilizacdo
do solo, ocorre a consolidagao da superficie (Dissmeyer & Foster, 1981), o que aumenta a
tensao critica do solo e, conseqiientemente, sua resisténcia a erosao hidrica (Bertol, 1995,
Schick et al., 2000). A semeadura direta também facilita a continuidade dos poros
(Lindstrom et al., 1998), reduz a taxa de mineraliza¢do da matéria organica (Beare et al.,
1994) e aumenta a estabilidade dos agregados estruturais, em relacdo ao preparo

convencional (Bertol et al., 2004a).

O efeito do preparo do solo sobre as perdas de dgua é menor do que sobre as perdas
de solo. Assim, alguns estudos indicam que sistemas de manejo do solo que deixam os
residuos culturais na superficie reduzem as perdas de dgua (Laflen et al., 1978; Johnson &
Moldenhauer, 1979), enquanto muitos outros nao indicam diferencas expressivas nas
perdas de dgua, especialmente no caso da semeadura direta (Mannering et al., 1975; Bertol
et al., 1997a; Ghidey & Alberts, 1998; Schick et al., 2000). A menor influéncia do sistema

de preparo sobre as perdas de 4gua do que sobre as perdas de solo, pode ser explicada pelo



fato de que o solo apresenta um limite na sua capacidade de infiltracdo de dgua, a partir do
qual a taxa de enxurrada tende a se igualar em diferentes sistemas de preparo e manejo

(Bertol et al., 1997a).

2.3.3. Influéncia da cobertura do solo pelos residuos culturais na erosdo hidrica

Independentemente do tipo de residuo e do método de preparo empregado, a
cobertura do solo por residuos culturais reduz expressivamente as perdas de solo (Schick,
1999). Esta cobertura reduz a erosdo hidrica porque dissipa a energia cinética do impacto
das gotas de chuva, reduzindo sua capacidade de desagregacao. Reduz ainda a velocidade
da enxurrada e aumenta a profundidade do fluxo e aumenta a capacidade de retencao de
agua pela superficie, promovendo a deposic¢do dos sedimentos (Cogo et al., 1984; Bertol et
al., 1997b). A eficécia da cobertura do solo na reducao da erosiao depende da percentagem
de cobertura, forma de manejo e estdgio de decomposic¢ao dos residuos sobre o solo (Cogo,
1981; Bertol et al., 1998), forma de distribui¢do dos residuos, método de preparo,
rugosidade superficial, sentido do preparo em relacdo ao declive, comprimento da rampa e
efeito da cobertura pela copa das plantas (Sloneker & Moldenhauer, 1977; Cogo, 1981;
Bertol, 1995).
A manutencdo de residuos vegetais sobre o solo, mesmo em pequenas
quantidades, € importantissima na reducdo da erosao por salpicamento, principalmente nas

areas entressulcos. Também reduz a erosdo em sulcos, pela diminuicao da velocidade e



turbuléncia do fluxo e, conseqiientemente, reducao da capacidade de desagregacao e
transporte.

A cobertura do solo por residuos vegetais também afeta a distribui¢do de tamanho
dos sedimentos transportados pela enxurrada. Geralmente, o aumento da cobertura acarreta
redugdo no tamanho dos sedimentos presentes no fluxo. No entanto, o efeito da cobertura
sobre a distribui¢do de tamanho dos sedimentos € menos importante em superficies rugosas
do que em superficies mais ou menos lisas (Cogo et al., 1983; Gilley et al., 1987; Bertol et

al., 1997b).

2.4. Fator cobertura e manejo do solo (fator C da EUPS)

O efeito do fator C € influenciado por muitas varidveis, entre elas a espécie e o
manejo das plantas que influenciam a cobertura do solo pelo dossel, a quantidade de
residuos culturais deixados na superficie e a conseqiiente cobertura do solo no caso dos
preparos conservacionistas, o tipo de preparo do solo e a erosividade das chuvas.
(Wischmeier e Smith, 1978). O fator C representa a relacio entre a perda de solo ocorrida
numa area com determinado manejo e aquela ocorrida numa area com solo descoberto e
desprovido de crosta superficial. Este fator deve ser avaliado em estddios pré-determinados,
de acordo com o desenvolvimento das culturas ao longo do ciclo. Para isso, avalia-se o
dossel das plantas, em seis estddios, a saber: estddio F (do preparo primario ao secundario);
estddio SB (do final do F até 10% de cobertura pelo dossel); estddio 1 ( do final de SB até

50% de cobertura pelo dossel); estaddio 2 (do final do 1 até 75% de cobertura do solo pelo



dossel (60% para algodao)); estadio 3 (do final de 2 até a colheita) e estadio 4 (da colheita
até o preparo primdrio do novo cultivo) (Wischmeier & Smith, 1978).

Wischmeier (1975) sugeriu que a cobertura do solo pelo dossel, a cobertura do
solo pelos residuos culturais, e o efeito residual do uso do solo deveriam ser avaliados
separadamente, como subfatores do fator C, permitindo, dessa forma, obter um valor mais

refinado deste fator.

2.4.1. Influéncia da cobertura pelo dossel das plantas no fator C

O dossel das plantas tem papel importante na interceptacdo das gotas de chuva,
dissipando a energia cinética das mesmas. As variacdes do potencial do dossel em
interceptar as gotas de chuva sdo devidas a arquitetura e morfologia das plantas (Armstrong
& Mitchell, 1988; Gonzalez Hidalgo et al., 1996) e ao manejo das plantas. Liquens
presentes na superficie do solo sdo mais eficientes na dissipa¢do da energia cinética das
gotas de chuva do que plantas eretas (Gonzalez Hidalgo et al., 1996).

A erosividade que as gotas da chuva apresentam ao readquirirem velocidade a
partir da copa, pode ser maior do que a erosividade da chuva antes de atingir a copa, se a
distancia do dossel até a superficie do solo for suficientemente grande como aquela
encontrada em drvores (Chapman, 1948). Gotas que caem da superficie foliar de plantas a
superficie do solo sdo geralmente maiores do que as da chuva natural, ndo interceptada pela
copa. O dossel da maioria das culturas agricolas, no entanto, protege a superficie do solo do

impacto das gotas de chuva, como estas culturas sdo em geral de baixa estatura, ndo



permitem que as gotas alcancem velocidade suficiente para adquirir energia de impacto
maior do que as das chuvas naturais nao interceptadas (Box & Bruce, 1995). O dossel das
culturas de milho e sorgo permitiu a formacdo de enxurradas, mas, a producdo de
sedimentos e de enxurrada foi pequena, em relagdo a ocorrida no solo descoberto (Bui &
Box, 1992). Com 100% de cobertura do solo pelo dossel de milho, a desagregacdo do solo
foi reduzida em 50% e a enxurrada em 20%, quando comparada ao solo descoberto, em
condi¢cdes de chuva simulada (Bui & Box, 1993). Em condi¢des de pastagens os valores de
fator C variaram de 0,071 a 0,377 e em florestas de 0,004 a 0,164, Mg ha Mg'1 ha™

conforme Yan et al. (2003).

2.4.2. Influéncia da cobertura do solo pelos residuos culturais no fator C

A cobertura do solo pelos residuos culturais é mais eficiente do que a equivalente
cobertura do solo pelo dossel das plantas, na reducdo do fator C e da erosdo hidrica. As
razdes para isso sdo que os residuos culturais interceptam as gotas e estas ndo readquirem
energia como ocorre no dossel das plantas. Assim, o impacto das gotas de chuva na
superficie do solo é essencialmente eliminado pelo residuo, o qual ainda reduz a velocidade
da enxurrada e, conseqiientemente o seu potencial em desagregar e transportar o solo
(Wischmeier, 1975). Muitos trabalhos t€ém mostrado que as baixas taxas de erosdao nos
sistemas conservacionistas sdo funcdo do aumento da cobertura que protege o solo do
impacto das gotas e reduz a capacidade de transporte da enxurrada (Laflen et al., 1978;

Foster et al., 1985; Schick et al., 2000). Na cultura do cafeeiro o valor médio do fator C foi



de 0,1126 Mg ha’! Mg'1 ha'l, determinado em Campinas-SP (Prochnow et al., 2005). Para
cobertura morta o valor médio do fator C, foi de 0,0094 Mg ha' Mg'1 ha'l, em Sumé-PB
(Albuquerque et al., 2005). Da Silva & Schulz (2001) encontraram um valor do fator C de
0,075 Mg ha” Mg ha™' para solo coberto com residuos urbanos de partes de drvores e

jardins, da cidade de Sao Carlos-SP.

2.4.3. Influéncia do preparo do solo no fator C

A efetividade dos sistemas de preparo do solo conservacionista no controle da
erosdo hidrica aumenta com o aumento no periodo de tempo que o sistema estd em uso
(Van Doren et al., 1984). Em um Latossolo Vermelho distroférrico com fertilidade
corrigida, Cogo et al. (2003) verificaram que as perdas de solo por erosdo sob chuva natural
foram maiores no preparo convencional do que no cultivo minimo e semeadura direta. West
et al. (1991) mostraram em seu estudo que a modificagcdo de propriedades fisicas na
superficie do solo induzida pelo ndo revolvimento € um importante componente na reducao
das perdas de solo entressulcos, na semeadura direta. Os autores argumentaram que as
principais modificacdes foram o aumento do teor de carbono organico e da estabilidade de
agregados, em relacdo ao preparo convencional, e constataram que as perdas de solo no
preparo convencional foram 44% maiores do que na semeadura direta. Estes
comportamentos diferenciados entre os sistemas de preparo em relagdo as perdas de solo
por erosdo, afetam o fator cobertura e manejo, j4 que o mesmo ¢ dependente da razdo de

perda de solo e esta é extremamente varidvel de acordo com o tipo de preparo utilizado.



DeMaria & Lombardi Neto (1997) obtiveram valores de fator C variando de 0,025 a 0,156
Mg ha Mg ha’, para diferentes sistemas de manejo do solo com a cultura do milho em
Sédo Paulo. Hassanin et al. (1993) encontraram valores de fator C variando de 0,064 a 0,353

Mg ha Mg ha™, para solos cultivados em diferentes sistemas de manejo.

2.4.4. Influéncia da erosividade das chuvas no fator C

As chuvas interagem com os demais fatores que afetam a erosdo hidrica. As
principais caracteristicas das chuvas que afetam a erosao hidrica sdo a intensidade, duragao,
volume, padrao e distribui¢do anual. A intensidade € a caracteristica mais importante da
chuva, ja que, em geral, duplicando o seu valor a erosdo hidrica aumenta em
aproximadamente quatro vezes, mantendo-se as demais caracteristicas e fatores constantes
(Wischmeier & Smith, 1978). Por outro lado, a freqiiéncia das chuvas afeta de maneira
importante a magnitude das perdas de solo e dgua por erosdo. Dessa forma, pode-se esperar
que ocorram volumosas enxurradas, mesmo com chuvas de baixa intensidade, basta que
precipitem em intervalos de tempo curtos € que encontrem o solo com alta umidade. Além
da variacdo da umidade do solo antecedente a chuva, Eltz (2001) destaca que a variagcdo da
intensidade durante a chuva, provocada pela presenca de um ou mais picos de alta
intensidade, afeta as perdas de solo e dgua. Neste tipo de chuva ocorre baixa correlagdao
entre o indice de erosividade Elj3) e as perdas de solo (Brown & Foster, 1987).

A distribui¢do temporal da chuva afeta o fator cobertura e manejo, na medida em

que sua erosividade se altera no decorrer do tempo, podendo concentrar-se nos periodos



criticos, quanto a erosdo, de algumas culturas, provocando altas perdas de solo e 4gua
(Wischmeier & Smith, 1978). De maneira geral, no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina,
a maior erosividade das chuvas tende a se concentrar nos meses de primavera-verao, o que
coincide com os periodos de preparo, semeadura e estabelecimento inicial das culturas de
verao, tais como soja, milho e feijdo. Nessa época, a protecao da superficie do solo é baixa,
principalmente nos sistemas de manejo que incorporam os residuos culturais e,
conseqiientemente, os riscos de perdas por erosdao aumentam (Cogo et al., 1978; Lima et al.,
1992; Bertol et al., 2002a). Valores médios do fator C variaram de 0,0455 a 0,1437 Mg ha
Mg'1 ha! nas culturas de soja e milho, e de 0,0588 a 0,2158 Mg ha Mg'1 ha'l, nas culturas
de trigo e aveia, de acordo com o sistema de manejo do solo (Bertol et al., 2001; Bertol et

al., 2002b).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do experimento e descri¢ao do solo

O experimento foi conduzido no campo, sob condi¢des de chuva natural, no
Campus do Centro de Ciéncias Agroveterindrias de Lages (SC), localizado entre 27° 49’
latitude Sul e 50° 20’ longitude Oeste, a 937 m de altitude, na regido do Planalto Sul
Catarinense. Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Difusdo de Tecnologia de
Santa Catarina S. A (EPAGRII), a temperatura maxima média anual € de 21,7°C e a
minima média anual de 11,5°C. O clima € do tipo Cfb, segundo a classificagao de Koppen,
correspondente a subtropical dimido, chuvoso, com verdes frescos. O solo do local do

experimento ¢ um Cambissolo Humico aluminico 1éptico, argiloso, horizonte A moderado e

'Relatério anual, 1998 (Nao publicado)



Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas do Cambissolo Hiimico aluminico léptico de
Lages (SC), referentes ao perfil no local do experimento (Guadagnin, 2003).

Horizonte Ap A2 B/A B B/C C
Profundidade (cm) 020  20-34 34-53 53-75/82 75/82-105 105 +
Propriedades fisicas
Argila (g 100g™) 40 40 42 46 52 32
Silte (g 100g™) 42 40 41 40 35 65
A. fina (g 100g™) 11 10 10 9 8 2
A. Grossa (g 100g™") 7 10 7 5 5 1
Dens. Part. (gcm™) 2,54 2,56 2,61 2,61 2,70 2,38
Dens. Solo (gem™) 1,30 1,35 1,33 1,28 1,27 1,19
Micropor.(cm cm™) 0,38 0,42 0,40 0,42 0,48 -
Macropor.(cm cm™) 0,09 0,06 0,06 0,04 0,03 -
T.C.L (mmh™) 6 - - . - -
Propriedades quimicas

C. organico (gkg™) 40 20 20 10 10 -
N mineral (mg kg™) 5,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
P extraivel (mgkg') 2.6 3,1 0,6 0.4 0,7 0,3
K trocdvel (mgkg') 96 80 49 61 42 57
Catroc. (cmol kg') 2,63 3,05 0,68 0,45 0,72 0,29
Mg troc. (cmol. kg™') 2,17 2,33 0,78 0,68 0,70 0,31
Al troc. (cmol kg™?) 2,27 3,47 5,89 6,52 3,96 4,68
pH H,0 (1:1) 5,7 5.2 49 4,5 4,1 4,0

com substrato composto de siltitos e argilitos, cujas principais propriedades encontram-se

na Tabela 1.

T.C.I.: Taxa Constante de Infiltracdo de dgua; (-): ndo determinada

3.2. Historico da area experimental e tratamentos

A area experimental, inicialmente coberta por gramineas nativas, foi utilizada com
pastagem cultivada (gramineas e leguminosas consorciadas) durante quatro anos, antes de
ser destinada (outubro de 1988) ao estudo da erosao hidrica em condi¢des de chuva

natural. Na implantacdo do experimento, a drea foi corrigida para elevar o pH do solo a



6,0, com 12 Mg ha! de calcério dolomitico, incorporado com duas aracdes e duas
gradagens a 20 cm e 15 cm de profundidade, respectivamente, executadas
transversalmente ao declive. Imediatamente ap6s, foram instalados quatro tratamentos de
preparo do solo, em duas repeti¢des, totalizando oito parcelas experimentais, distribuidas
ao acaso, do seguinte modo: preparo convencional, com uma ara¢do+duas gradagens;
cultivo minimo, com uma escarificagdo+uma gradagem; semeadura direta, onde o solo ndo
recebia preparo algum; e solo sem cultivo, com uma ara¢do+duas gradagens. Assim, o
estudo de erosao hidrica foi iniciado no experimento em 11/88 e, até 11/91, os tratamentos
de preparo do solo foram cultivados com uma rotacao de culturas composta por milho
(11/88 a 05/89), trigo (06/89 a 11/89), feijao (12/89 a 03/90), pousio (03/90 a 10/90), soja
(10790 a 05/91) e aveia preta (05/91 a 11/91), conforme descrito em Schick (1999).

Ap6s um periodo de pousio de aproximadamente um ano (12/91 a 10/92), a area
experimental foi novamente preparada, para a reinstalacdo do experimento, tendo sido feita
uma nova calagem, para elevar o pH do solo a 6,0, com 3,5 Mg ha! de calcdrio dolomitico.
A incorporagdo do calcério foi feita com uma aracdo e duas gradagens.

Entre 11/92 e 04/95, a drea experimental continuou sendo utilizada para o estudo da erosao
hidrica com os mesmos tratamentos de preparo do solo anteriormente descritos, 0s quais
foram reinstalados, nos mesmos lugares dos anteriores, em 10/92. Porém, agora, uma das
repeti¢des de preparo do solo foi cultivada com rotagdo de culturas e, outra, com sucessao
de culturas, para todos os tratamentos com exce¢do do solo sem cultivo, como a seguir
descrito: preparo convencional sem cultivo do solo, com uma ara¢ao+duas gradagens, duas
vezes ao ano, em duas repeti¢des, na mesma época de preparo do solo e semeadura das

culturas nos demais tratamentos. A superficie do solo era mantida permanentemente livre



de vegetacdo e desprovida de crosta superficial (parcela padrao da EUPS), servindo como
testemunha para os demais tratamentos; preparo convencional com sucessao de culturas,
uma aragao+duas gradagens, por ocasido da implantacdo das culturas de trigo no outono e
soja na primavera; preparo convencional sob rotacao de culturas, com uma aracao-+duas
gradagens, por ocasido da implantagdo das culturas de soja, feijao e milho na primavera e
aveia preta, ervilhaca, trigo e nabo forrageiro no outono; cultivo minimo sob sucessao de
culturas, com uma escarificagcdo+uma gradagem, por ocasido da implantacao das culturas
de trigo no outono e soja na primavera; cultivo minimo sob rotacao de culturas, com uma
escarificagdo+uma gradagem, por ocasido da implantacdo das culturas de soja, feijdo e
milho na primavera e aveia preta, ervilhaca, trigo e nabo forrageiro no outono; semeadura
direta sob sucessao de culturas, com trigo no outono e soja na primavera; e semeadura
direta com rotagdo de culturas, com as culturas de soja, feijao e milho na primavera e aveia
preta, ervilhaca, trigo e nabo forrageiro no outono.

Em 05/95, foram implantadas mais duas parcelas experimentais, ambas sob
semeadura direta, sendo uma com rotacao e outra com sucessao de culturas do seguinte
modo: semeadura direta sob sucessdo de culturas trigo no outono e soja na primavera; e
semeadura direta sob rotacdo das culturas de soja, feijao e milho na primavera e aveia
preta, ervilhaca, trigo e nabo forrageiro no outono. Portanto, a partir de 05/95 o
experimento ficou composto por 10 unidades experimentais.

Para efeito deste trabalho, foram estudados os tratamentos sob sucessdo de culturas
soja e trigo, sem repeti¢do, além do solo sem cultivo, em duas repeti¢des, a seguir
descritos: Tratamento 1: preparo convencional com cultivo do solo (PC), efetuado com

uma ara¢do + duas gradagens, duas vezes ao ano para a implanta¢do das culturas de soja na



primavera e trigo no outono; Tratamento 2: Cultivo minimo com cultivo do solo (CM),
efetuado com uma escarificacdo + uma gradagem, duas vezes ao ano para implantacdo das
culturas de soja na primavera e trigo no outono; Tratamento 3: Semeadura direta com
cultivo do solo (SD), semeadura sem mobilizacao prévia do solo duas vezes ao ano para
implantacdo das culturas de soja na primavera e trigo no outono ¢ Tratamento 4: preparo
convencional sem cultivo do solo (SC), efetuado com uma arac¢io + duas gradagens, duas
vezes ao ano durante os cultivos dos demais tratamentos. As operagdes mecanicas de
preparo do solo foram realizadas da seguinte forma: aracao, por meio de arado reversivel
com trés discos no sentido paralelo ao declive, regulado para profundidade de operacdo de
20 cm; escarificacdo, por meio de escarificador, com treze hastes, distanciadas 25 cm uma
das outras, profundidade de operacdo de 15 cm do solo; gradagens, realizadas por meio de

grade tipo Tandem, com 32 discos, regulada para operar a 12 cm de profundidade do solo.

3.3. Esquema operacional para o cultivo do solo

As culturas de soja e trigo foram implantadas e conduzidas/manejadas, entre 11/92 e
10/99, do seguinte modo: a) soja (variedade BR-4), semeada em 11/92, com espagamento
de 0,5 m entre linhas e 27 sementes por metro linear, colhida em 06/93; b) trigo (variedade
BR-23), semeado em 06/93, na densidade de 408 plantas/mz. Em 11/93, o trigo foi colhido;
¢) soja (variedade OCEPAR 14), semeada em 12/93, com espacamento de 0,5 m entre
linhas e 27 sementes por metro linear. A soja foi colhida em 07/94; d) trigo, semeado em

07/94, na densidade de 120 kg ha'l, foi colhido em 11/94; e) soja, semeada em 12/94, com



espacamento de 0,5 m entre linhas com 27 sementes por metro linear, colhida em 07/95; f)
trigo, semeado em 08/95 na mesma densidade referida acima, em 11/95; g) soja, semeada
em 12/95 e colhida em 04/96; h) trigo, semeado em 05/96, a lanco, com 120 kg ha'de
sementes e colhido em 11/96; i) soja (variedade BR-16), semeada em 11/96, com
espacamento de 0,5 m entre linhas e colhida em 04/97; j) trigo, semeado a lanco em 05/97,
120 kg ha de sementes; k) soja (variedade BR-16), semeada em 11/97. O espacamento foi
de 0,5 m entre linhas com 12 plantas por metro linear para a soja, colhida em 04/98; 1)
trigo, semeado em 05/98, utilizando 120 kg ha'! de semente, tendo sido acamado com rolo-
faca em 10/98 (n3o houve colheita de sementes); m) soja, semeado em 10/98. O
espacamento foi de 0,5 m entre linhas com 12 plantas por metro e colhida em 04/99; n)
trigo, semeado em 05/99, utilizando-se 120 kg ha! de semente, tendo sido colhido
manualmente em 10/99. No periodo compreendido entre 1988 e 1999, foram aplicados na
area experimental, com excecdo das parcelas descobertas, na forma de fertilizantes
diversos, 460 kg ha' de nitrogénio, 1.175 kg ha' de P,Os ¢ 905 kg ha de K,O.

No periodo compreendido entre 11/99 e 10/01, as culturas de soja e trigo foram
implantadas conduzidas/manejadas do seguinte modo: a) soja (variedade BR 16), semeada
em 11/99, com espacamento de 0,5 m entre linhas e 27 sementes por metro linear, colhida
em 04/00, a adubacdo foi de 41 kg ha'! de P,0Os e 60 kg ha! de K;0; b) trigo (variedade
Fundacep 29), semeado em 06/00, na densidade de 120 kg ha” de semente para trigo,
manejado em 10/00, ndo tendo sido colhido, a adubacio foi de 21 kg ha™ de P,Os e 36 kg
ha'! de K,O; c) soja (variedade BR 16), semeada em 11/00, com espacamento de 0,5 m
entre linhas com 27 sementes por metro linear, colhida e manejada em 04/01, a adubacgado

para a soja foi de 60 kg ha™ de P,Os e 90 kg ha™' de K,0; d) trigo (variedade Fundacep 32),



semeado em 06/01, na densidade de 408 plantas m'z, colhido em 10/01. Nio foram
realizadas adubacdes de base neste periodo, apenas 45 kg ha™ de N aplicados em cobertura;
A cultura do trigo foi semeada a lanco e, a soja, em linhas, com auxilio de semeadora
manual (“saraqud”). Maior detalhe sobre a condu¢do das culturas, neste periodo, pode ser
encontrado em Guadagnin (2003).

O periodo referente a avaliacdo do fator cobertura e manejo do solo, objeto do
presente trabalho, ¢ compreendido entre novembro de 2002 e outubro de 2005, totalizando
seis ciclos culturais de soja e trigo que compdem os sistemas de cultivo avaliados. Estas
culturas foram manejadas da seguinte forma neste periodo: a) soja foi semeada em 11/02,
no espacamento de 0,45 m com densidade de 16 plantas/m linear. A adubacdo de base foi
41 kg ha’ P,Os e 60 Kg ha! de K,0, tendo sido colhida em 05/03; b) trigo semeado em
05/03 e colhido em 11/03; ¢) soja semeada em 11/03, tendo sido aplicado 40 kg ha” de
P,Os e 65 kg ha! de K;0, colhida em 05/04; d) trigo semeado em 07/04 na densidade de
300 plantas/mz, utilizando-se adubacdo de base com 20 kg ha'lde N , 50 kg ha'! de P,Os e
60 kg ha™' de K,O. Em setembro de 2004 foi aplicado 25 kg ha™' de N em cobertura, a lanco
na superficie, tendo sido colhido em 11/04; e) soja semeada em 12/04, na densidade de 16
plantas/metro linear com 41 kg ha’! P,Os e 60 kg ha! de KO0, foi colhida em 05/05; f) trigo
semeado em 06/05, na densidade de 300 plantas/mz, adubacdo de base foi igual a de 07/04 e
em cobertura, em julho de 2005, foi aplicado 60 kg de N ha™, a lanco na superficie, tendo
sido a cultura colhida em 10/05. Assim, até o presente, desde 11/88, a area experimental,

com excecdo das parcelas descobertas, recebeu 610 kg ha™ de N, 1.469 kg ha™' de P,Os e

1.336 kg ha™' de K»O.



No periodo de 11/02 a 05/03 a soja foi semeada, com maquina manual “matraca” ou

£

“saraqud” e, entre 05/03 e 11/03, o trigo foi semeado a lanco. Nos demais ciclos, as culturas
foram semeadas de forma mecanizada, por meio do uso de semeadora com fluxo continuo,
desenvolvida para parcelas experimentais, utilizando trés linhas para a soja e cinco linhas

para o trigo, com objetivo de obter maior uniformidade de semeadura e principalmente

maior controle de espacamento entre fileiras.

3.4. Unidade experimental

A unidade experimental (Figura 1), constituiu-se de uma parcela, com dimensdes de
22,1 x 3,5 m (77,35 m® ), delimitada nas laterais e extremidade superior por chapas
galvanizadas de 2,00 x 0,20 m, cravadas no solo em torno de 10 cm e, na extremidade
inferior, por uma calha coletora de enxurrada (Cogo, 1978). No presente trabalho, foram

utilizadas cinco unidades experimentais, distanciadas 3,5 m uma das outras, com

declividade média de 0,102 m m -1




N

Figura 1. Unidade experimental, referente a parcela padrdo da EUPS, logo apds o

preparo do solo e a ocorréncia de um evento de chuva erosiva.

3.5. Sistema coletor de enxurrada

Na extremidade inferior de cada parcela foi instalado um sistema coletor de
enxurrada (Figura 2), composto de uma calha para receber o material erodido, conectada
por um cano de PVC a um primeiro tanque, de sedimentagdo, com capacidade aproximada
de 750 litros, situado 6 m abaixo da parcela. Este, por sua vez, estava ligado, através de um
divisor de enxurrada tipo “Geib”, a um segundo tanque, de armazenagem, também com
capacidade aproximada de 750 litros. O divisor “Geib” permitia a passagem de 1/9 da

enxurrada do primeiro para o segundo tanque.

o .

Figura 2. Unidade experimental, sob semeadura direta, demonstrando o sistema coletor de
enxurrada (a) e tanques coletores conectados pelo divisor de enxurrada, tipo

“Geib” (b)



3.6. Amostragens e determinacgdes

3.6.1 Amostragem da enxurrada e determinagao da concentragao de sedimentos

Ap6s a ocorréncia de cada evento de chuva erosiva, os sedimentos eram retirados de
dentro dos tanques (quando a sua quantidade assim permitia) e pesados. Eram coletadas
amostras de sedimentos dos tanques em potes de aluminio com capacidade de
aproximadamente 300 g, as quais eram secas em estufa, com temperatura de 55 — 60° C,
com o objetivo de corrigir a massa de sedimentos dos tanques para a base de solo seco.
Apo6s, eram registradas as alturas de enxurrada dentro dos tanques e, em seguida, a
enxurrada era homogeneizada e, dela, eram coletadas amostras. O produto das alturas de
enxurrada dentro dos tanques pela drea dos tanques, fornecia o volume de enxurrada. As
amostras de enxurrada eram coletadas utilizando-se frascos de vidro numerados, com
capacidade de 300 mL, em nimero de trés por tanque. Com estas amostras determinou-se a
concentracdo de sedimentos na enxurrada € a massa de sedimentos existentes na suspensao.
Para isso, no laboratério, foram adicionadas de 3 a 5 gotas de acido cloridrico (2,5 N) em
cada frasco contendo a enxurrada, com a finalidade de precipitar os sedimentos em
suspensdo. Cerca de 24 a 48 horas ap0s, era retirado o sobrenadante de dentro dos frascos,

sifonando-o com uma mangueira pléstica, deixando-se uma lamina de cerca de 1,0 cm de



agua sobre os sedimentos. Os frascos entdo eram levados a estufa com circulacdo de ar, na
temperatura de 55 — 60 ° C, até atingirem massa constante.

A partir das amostras de sedimentos secos nos frascos de vidro, era calculada a
massa de solo contida em suspensao nos tanques, tendo sido, para isso, relacionadas com os
volumes de enxurrada dos tanques. Estes valores eram adicionados aos de massa de solo
seco e volume de dgua contidos nos sedimentos, permitindo obter as perdas totais de solo
(Mg ha™) e de dgua (% da chuva) ocorridas em cada chuva. O procedimento para a coleta e
processamento das amostras de suspensao para os célculos das perdas de solo e dgua seguiu
a metodologia sugerida por Cogo (1978). Ao todo foram realizadas 97 coletas de

enxurrada, durante o periodo experimental.

3.6.2. Determinacao da cobertura do solo pelos residuos culturais

A cobertura do solo pelos residuos culturais remanescentes, foi avaliada
imediatamente apds o preparo do solo (apds a semeadura na semeadura direta) e, durante o
ciclo das culturas, em intervalos de 15 dias. Para tanto, utilizou-se o método da trena,
semelhante ao método do “metro sombreado” descrito por Hartwing & Laflen (1978). Para
isso, utilizou-se uma linha com 10 m de comprimento, com marcas a cada 10 cm,
totalizando 100 marcas. A intersecdo entre uma marca da linha com uma peca de residuo
sob a linha, era considerada como solo coberto por residuo. Ao final da avaliacdao, o nimero
de intersecoes foi contabilizado, determinando, assim, a percentagem de solo coberto pelos

residuos culturais. As determinacgdes foram realizadas em duas repeticdes por parcela.



3.6.3. Determinacao da cobertura do solo pelo dossel e altura das plantas

A cobertura do solo pelo dossel das plantas, foi avaliada cinco dias apds a
emergéncia das plantas e, durante o ciclo das culturas, em intervalos de 15 dias. Foram
estabelecidos estddios que compreendiam os estigios de desenvolvimento das culturas,
seguindo as recomendacdes de Wischmeier & Smith (1978). O método utilizado para
determinar a cobertura do solo pelo dossel foi o do “metro sombreado”, descrito por Adams
& Arkin (1977) e os resultados expressos em percentagem. Para isso, utilizou-se um metro
rigido que foi instalado, na linha das culturas, por baixo das copas das plantas e, a cada 10
cm tomaram-se leituras da largura do dossel, em trés locais, nos tratamentos com cultivo.
A cobertura do solo pelo dossel das plantas foi utilizada para determinar os estddios durante
o ciclo das culturas. Assim, os estddios das culturas foram definidos em funcdo da
percentagem de cobertura do solo pelo dossel ao longo do ciclo, seguindo a metodologia
sugerida por Wischmeier & Smith (1978). Neste trabalho, no entanto, os periodos F e SB,
nao foram considerados, porque as operacgdes de preparo primdrio, secundério e semeadura
geralmente foram realizadas em intervalos de 2 a 3 dias uma das outras, inviabilizando,
neste caso, a obten¢do do fator C para estes periodos. Sendo assim, cinco estddios foram
estabelecidos, durante o ciclo das culturas, a saber:

1° estadio, da semeadura até 10% de cobertura do solo pelo dossel;
2° estadio, de 10% de cobertura pelo dossel até 30% de cobertura;
3° estddio, de 30% de cobertura pelo dossel até 50% de cobertura;
4° estadio, de 50% de cobertura pelo dossel até 75% de cobertura; e

5° estadio, de 75% de cobertura pelo dossel até a colheita das culturas.



A altura das plantas, foi determinada simultaneamente a cobertura do solo pelo
dossel, em intervalos de 15 dias, foram tomadas leituras das alturas das plantas, por meio de
uma fita métrica, em trés locais dentro da parcela (mesmos locais da cobertura pelo dossel),

totalizando 30 determinagdes, em cada avaliac¢do, das quais, determinou-se a altura média.

3.6.4. Calculo da erosividade das chuvas

O critério adotado para definir as chuvas erosivas foi o de Wischmeier & Smith
(1958), modificado por Cabeda [19767], o qual considera como erosiva toda a chuva com
volume igual ou superior a 10 mm e, ainda, aquelas com volume igual ou superior a 6 mm
num intervalo de tempo menor ou igual a 15 minutos. Por este critério, chuvas separadas
por intervalos de 6 horas sem precipitagdo ou com precipitagdes menores de 1 mm nesse
periodo, sdo consideradas chuvas individuais.

Um pluviograma (modelo IH-01-01), com amplitude de registro de 10 mm de
precipitacdo e unidade de 0,1 mm, com tempo de registro de 24 horas e unidade de 10
minutos, era acionado por um pluvidgrafo instalado a 600 m da drea experimental, o qual
registrava a distribui¢do do volume das chuvas no tempo, permitiu a associagdo da
erosividade e do volume das chuvas respectivamente com as perdas de solo e dgua por
€rosao.

Apés cotarem-se manualmente nos pluviogramas as chuvas em segmentos de
intensidade uniforme, utilizou-se um programa desenvolvido por Cataneo et al. (1982), para

calcular a sua energia cinética e obter a erosividade das chuvas (fator R da EUPS), por



meio do indice El3y (Wischmeier & Smith, 1978). Neste programa, as equacdes de energia
cinética de Wischmeier & Smith (1978), foram convertidas para o Sistema Internacional de
Unidades, de acordo com Foster et al. (1981). A referida equacdo da energia cinética por
mm de chuva utilizada, foi a seguinte:

E=0,119 40,0873 102 I ....ooriiiiiiieeete e (1)

E = energia cinética para um mm de chuva, MJ ha”’ mm™

I = intensidade da chuva, mm h'!

O diametro das gotas de chuva ndo aumenta quando a intensidade € maior que 76

mm h'l, por isso, o valor de 0,2832 MJ ha! foi considerado como limite maximo para a
energia cinética por mm de chuva (Wischmeier & Smith, 1978). Os dados de entrada do
programa elaborado por Cataneo (1982) sao os intervalos de tempo e os volumes de chuva,
dos segmentos com intensidade constante. Dessa forma, o programa fornece, para cada
chuva, a precipitacdo total em mm, a energia cinética total da chuva em MJ ha' e a
intensidade da chuva de cinco em cinco minutos em mm h'l, variando de 5 até 60 minutos,
expressa em mm h”'. A multiplicacdo da energia cinética total da chuva pela intensidade
maxima em 30 minutos, possibilitou a obten¢do do indice de erosividade, Elsp, expresso em
MJ mm ha' h'. Ao todo, foram estudadas 258 chuvas individuais, sendo que 123 foram
erosivas e 135 ndo erosivas. O volume total de chuva precipitado, durante o periodo
experimental, foi de 3.989,0 mm, dos quais 3.483,9 mm corresponderam a chuvas erosivas

e 505,1 mm a chuvas nao erosivas.

3.6.5. Determinacao da Razdo de Perda de Solo (RPS)



A RPS expressa a relacdo entre as perdas de solo ocorridas no sistema de manejo do
solo e aquelas ocorridas no solo sem cultivo (parcela padrao da EUPS) (Wischmeier &
Smith, 1978). Em cada estddio dos ciclos das culturas, determinou-se a razao de perda de
solo (RPS), obtida pela relagdo entre as perdas de solo ocorridas, durante a duragdo dos
estadios, em cada sistema de manejo e aquelas ocorridas no solo sem cultivo (no periodo de

tempo equivalente a duracdo dos estadios, durante o ciclo das culturas).

3.6.6. Determinacao da fracdo da erosividade (FEI5()

A FEIl;) representa a fracdo do indice de erosividade (El3,) responsdvel pela perda
de solo num determinado estadio do ciclo de uma cultura, sendo obtida, em cada estadio e
ciclo cultural, pela relacdo entre a erosividade das chuvas precipitadas no periodo de
duragdo de cada estddio, pela erosividade total das chuvas no ciclo das culturas. Em cada
estddio dos ciclos das culturas determinou-se a fracao da erosividade (FEI3) (Wischmeier

& Smith, 1978).

3.6.7. Determinagdo do Fator C — cobertura e manejo do solo

O fator C da EUPS foi determinado para um periodo de trés anos, correspondendo a
seis ciclos culturais, trés de soja e trés de trigo, em trés tipos de preparo do solo. O fator C
foi resultado do produto das razdes de perdas de solo (RPS) pelas fragdes do indice de

erosividade (FEI3p). Em cada estadio foi obtido um valor de fator C e, ao final do ciclo,



estes valores foram somados, resultando no fator C total da cultura; somando-se o fator C
da soja com o fator C do trigo, obteve-se fator C anual para a sucessao soja-trigo. Como
foram estudados seis ciclos culturais, gerou-se um fator C médio anual de trés anos para a

sucessao soja-trigo, nos diferentes sistemas de manejo do solo.

3.7. Ajuste de resultados
O ajuste das perdas de solo pelo fator grau do declive das parcelas (fator S da

EUPS), como proposto por Wischmeier & Smith (1978), foi feito por meio da equagio:

S =0,065 + 4,56 sen 0 + 65,41 (sen 9)2 ............................................. 2)
Onde:

S = fator declividade da EUPS, definido pela relacdo de perda de
solo entre uma parcela de declive qualquer (por exemplo, 8,5%) e o declive de
9,0%, referente a parcela padrao; e

0 = angulo de declive do terreno.

Portanto, para o caso em questdo, a equacdo final que proporcionou tais
corre¢des foi dada por:

Ag o = 1,081 x Ag s

Onde:

Agps € a perda de solo de uma chuva qualquer, corrigida para o declive de

9,0%;

Assq € a perda de solo de uma chuva qualquer, ocorrida no declive de 8,5% da

parcela de campo; e



1,081 € o fator de corregao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Duracao dos estiddios das plantas de soja e trigo

O periodo de tempo dos estddios apresentou relativamente pequena variagdo entre
as culturas e sistemas de manejo do solo, na média dos ciclos culturais (Tabela 2). O
estddio 5 apresentou o maior tempo, tanto para a cultura da soja quanto para o trigo, em
ambos os sistemas de manejo do solo. Isto é explicado porque este estidio compreendeu o

intervalo entre 75% de cobertura pelo dossel das plantas até a colheita das culturas. Assim,



contemplou parte dos periodos vegetativos dos ciclos das plantas e todos os periodos
reprodutivo e de maturagdo até as colheitas das mesmas, pois, em geral, as plantas
atingiram 75% de cobertura do solo pelo dossel antes do florescimento, ou seja, em torno
de 75 dias apds a semeadura. Ainda em relagdo ao estddio 5, a duragdo para a soja foi
maior do que para o trigo, explicada pelo fato de que, em geral, o trigo apresentou ciclo
cultural mais curto do que a soja. No estddio 1, as diferencas de tempo entre a soja e o trigo
foram muito pequenas, com diferengas mais pronunciadas nos estadios 2, 3 e 4. O tempo de
duracdo dos estddios foi maior para o trigo do que para a soja, em ambos os sistemas de
manejo do solo, nos estadios 3 e 4, na média dos ciclos culturais (Tabela 2). Essas
diferencas podem ser atribuidas a taxa de crescimento das plantas e arquitetura das mesmas,
ja que a soja, a partir do estadio 3, apresentou folhas bem desenvolvidas, com maior drea
foliar do que as de trigo. Por isso, a durag¢do dos estadios 3 e 4 foi menor na cultura da soja
do que de trigo, em ambos os sistemas de manejo e ciclos culturais. O conhecimento das
duragdes dos estadios das diferentes culturas € importante devido a erosividade das chuvas,
cuja distribui¢do pode permitir a coincidéncia de precipitacdo com as épocas em que o solo
se encontra menos protegido pelas copas das plantas e, com isso, ocorrer maior erosao

hidrica.

Tabela 2. Duracdo dos estddios dos cultivos de soja e trigo, com base na cobertura do solo
pelo dossel das plantas, em um Cambissolo Himico aluminico submetido a

diferentes sistemas de manejo do solo.

Cultivo Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5

pCc CM SD PC CM SD PC CM SD PC CM SD PC CM SD




Soja” 25 22 22 25 16 16 8§ 12 9 10 15 15 90 91 95
Trigo® 22 19 20 19 16 18 20 14 17 28 24 23 61 78 74
Soja® 22 26 22 21 32 29 18 11 16 13 14 19 116 106 103
Trigo® 28 22 23 19 14 15 13 13 10 16 25 13 53 55 68
Soja® 25 22 22 25 16 16 8 12 9 10 15 15 90 91 95
Trigo® 22 19 20 19 16 18 20 14 17 28 24 23 61 78 74
Média® 24 23 22 24 21 20 11 12 11 11 15 16 99 96 98

Média® 24 20 21 19 15 17 18 14 15 24 24 20 58 70 72

PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. "23/11/02 a 14/05/03;
@16/05/03 a 03/11/03; ©07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a 30/11/04; ©10/12/04 a 14/05/05;
©02/06/05 a 31/10/05; a = soja, b = trigo.

Durante os cultivos de soja, os tempos de duragdo dos estadios praticamente nao
variaram nos sistemas de manejo do solo, na média dos cultivos (Tabela 2). Nos cultivos de
trigo, por outro lado, no preparo convencional, os periodos de tempo para compor os
estadios 1, 2 e 3 foram, aproximadamente dez dias maiores do que no cultivo minimo e na
semeadura direta. Nestes estadios (1, 2 e 3), o solo se encontrava menos protegido pelo
dossel das plantas e, por isso, havia maior risco de erosao. O preparo convencional
degradou o solo ao longo do tempo, proporcionando adensamento do solo na subsuperficie
e prejudicando o desenvolvimento das raizes e o crescimento das culturas, segundo
verificado em outros trabalhos por Dalla Rosa (1981), Bertol et al. (2000) e Costa et al.
(2003). Dessa maneira, as alteracdes proporcionadas pelo preparo do solo influenciaram,

embora levemente e apenas durante a cultura do trigo, a duragdo dos estadios, ja que o



experimento vem sendo conduzido desde de 1989 com estes mesmos tratamentos, sendo,

portanto, capaz de ressaltar as diferencgas entre os sistemas de manejo do solo.

4.2.  Cobertura do solo pelo dossel e altura das plantas

As avaliagdes da cobertura do solo pelo dossel e altura das plantas, durante os ciclos de
soja e trigo, estao representadas nas Tabelas 3 e 4. As coberturas pelo dossel apresentaram
diferencas entre as culturas, explicadas pela evolucdo da copa das mesmas, devido a
diferenca de arquitetura das espécies. A soja € leguminosa e o trigo graminea e, sendo
assim, a evoluga@o da cobertura do solo pelo dossel foi maior na cultura do trigo do que na
soja, na transi¢ao entre as avaliagdes 1 e 2 e as avaliagdes 2 e 3 (Tabela 3). Isto justifica a
menor duracdo do estddio 2 para o trigo do que para a soja (Tabela 2). Ao considerar a
andlise de evolucao do dossel, para a transi¢do entre as avaliacdes 3 e 4 e as avaliacdes 4 e
5 (Tabela 3), verifica-se que a taxa de evolucao da copa das plantas foi maior para a
cultura da soja do que para o trigo, justificando assim a menor duracdo dos estadios 3 e 4

para a soja do que para o trigo, em ambos os sistemas de manejo (Tabela 2).

Tabela 3. Cobertura do solo pelo dossel das plantas, durante os cultivos de soja e trigo, em
intervalos de 15 dias, em um Cambissolo Himico aluminico submetido a diferentes

sistemas de manejo do solo

Cultivo 1% avaliacdo 2% avaliacdo 3% avaliacdo 4* avaliagio 5% avaliacdo




pPC CM SD PC CM SD PC CM SD PC CM SD PC CM

Soja” 0,04 0,05
Trigo” 0,04 0,06
Soja® 0,04 0,03
Trigo® 0,11 0,12
Soja® 0,04 0,05
Trigo® 0,04 0,06
Média® 0,04 0,04

Média® 0,06 0,08

0,05
0,05
0,05
0,12
0,05
0,05
0,05

0,07

0,16
0,18
0,19
0,15
0,16
0,18
0,17

0,17

0,12
0,35
0,23
0,22
0,12
0,35
0,16

0,31

0,14
0,31
0,22
0,18
0,14
0,31

0,17

0,25

0,27

0,25
0,71
0,55
0,61
0,25
0,71

0,35

0,48
0,71
0,74
0,56
0,48
0,71

0,57

0,30
0,75
0,77
0,65
0,30
0,75

0,46

0,27 0,46 0,63 0,68 0,66 0,72

0,40
0,80
0,83
0,65
0,40
0,80
0,54

0,75

0,75 0,67
0,71 0,75
0,83 0,84
0,77 0,86
0,75 0,67
0,71 0,75
0,78 0,73

0,73 0,79

0,75
0,80
0,90
0,89
0,75
0,80
0,80

0,83

PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. ‘V23/11/02 a
14/05/03; ®16/05/03 a 03/11/03; ©07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a 30/11/04; ©10/12/04
a 14/05/05; /02/06/05 a 31/10/05; a = soja, b = trigo.

Tabela 4. Altura das plantas, durante os cultivos de soja e trigo, em intervalos de 15 dias, em

um Cambissolo Himico aluminico submetido a diferentes sistemas de manejo do

solo
Cultivo 1% avaliacéo 2% avaliac@o 3" avaliacéo 4* avaliagdo 5% avaliac@o
PC CM SD PC CM SD PC CM SD PC CM SD PC CM SD
________________________ Moo - o oo
Soja” 36 33 34 96 98 11 17 14 18 40 36 40 57 58 55
Trigo” 60 7,5 74 80 11,8 12 18 26 30 45 55 60 45 55 60
Soja® 6,0 66 80 128 13 16 19 20 34 37 38 52 54 56 64



Trigo® 11,2 12 11,5 10 11,8 11 20 28 285 40 518 52 52 63 63
Soja® 3,6 33 34 96 98 11 17 14 18 40 36 40 57 51 55
Trigo® 60 7,5 74 80 11,8 12 18 26 30 45 55 60 45 55 60
Média® 44 44 49 11 11 13 18 16 23 39 37 44 56 55 58
Média® 7,7 90 88 9 12 12 19 27 30 43 54 57 47 58 6l

PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. "23/11/02 a 14/05/03;
@16/05/03 a 03/11/03; ©07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a 30/11/04; ©10/12/04 a 14/05/05;
©02/06/05 a 31/10/05; a = soja, b = trigo.

A cobertura do solo pela copa das plantas apresentou variagcdes muito pequenas,
sem apresentar uma tendéncia clara durante os cultivos de soja, nos sistemas de manejo do
solo (Tabela 3), assim como constatado para a duracio dos estddios. Nos cultivos de trigo,
por outro lado, o cultivo minimo e a semeadura direta apresentaram, em geral, maior
cobertura do solo pelo dossel das plantas do que o preparo convencional. Isto pode ser
justificado da mesma forma como para a duracdo dos estddios. Na ultima avaliacdo da
cobertura do solo pelo dossel das plantas, os valores tenderam a se igualar, tanto entre as
culturas quanto entre os sistemas de manejo do solo, pelo fato de que, na época desta
avaliacdo, ambas as culturas, estavam préoximas ao florescimento, independente do sistema
de manejo do solo.

A altura das plantas foi, em geral, maior na semeadura direta do que no cultivo
minimo e preparo convencional, tanto para a soja quanto para o trigo, na média dos cultivos
(Tabela 4). No caso das plantas de soja e trigo, suas alturas ndo sdo suficientes para que as
gotas de chuva, interceptadas nas copas, readquiram suficiente energia para desagregar o

solo, mesmo ele estando descoberto, conforme Box & Bruce (1995). Embora a soja e o



trigo sejam espécies vegetais diferentes, ndo foram observadas grandes diferencas entre
elas, em termos de altura, nos diferentes sistemas de manejo do solo. No entanto, o trigo

apresentou tendéncia de maior altura do que a soja.

4.3. Cobertura do solo pelos residuos culturais

A cobertura do solo pelos residuos culturais variou de acordo com o tipo de cultura
e sistema de manejo do solo tendo sido maior durante os cultivos de soja do que de trigo,
em ambos os sistemas de manejo do solo, na média dos cultivos (Tabela 5). Isto € explicado
pelas diferentes quantidades de residuos produzidos pelas culturas (Anexo 1). A soja era
sempre semeada sobre o residuo de trigo e, este sobre o de soja, por isso, verifica-se,
especialmente no preparo convencional, que, durante os cultivos de soja, o solo esteve mais
protegido pelos residuos culturais do que durante os cultivos de trigo. A soja, produzia
menor quantidade de residuo que o trigo e, além disso, por ser uma leguminosa, o seu
residuo, era de rdpida decomposicdo (Shick et al., 2000) e cobria o solo por menor periodo
de tempo do que o residuo de trigo. Portanto, durante o cultivo de trigo sobre o residuo de

soja o solo apresentava-se menos coberto do que durante o de soja.

Tabela 5. Cobertura do solo pelos residuos culturais, durante os cultivos de soja e trigo, em
intervalos de 15 dias, em um Cambissolo Humico aluminico submetido a diferentes

sistemas de manejo do solo

Cultivo 1% avaliacdo 2% avaliacdo 3% avaliacdo 4* avaliagio 5% avaliacdo

pC CM SO pPC CM SD PC CM SD PC CM SD PC CM SD




Soja" 0,15
Trigo® 0,02
Soja® 0,05
Trig0(4) 0,03
Soja® 0,11
Trigo(é) 0,09
Média® 0,10

Média® 0,05

0,64
0,55
0,60
0,48
0,51
0,42
0,58

0,48

0,97
0,95
0,95
0,95
0,95
0,88
0,96

0,93

0,11
0,02
0,04
0,03
0,07
0,05
0,07

0,03

0,64
0,55
0,70
0,48
0,52
0,38
0,62

0,47

0,97
0,95
0,95
0,96
0,94
0,88
0,95

0,93

0,03

0,44

0,97
0,95
0,96
0,95
0,90
0,87
0,94

0,92

0,11
0,02
0,04
0,02
0,08
0,05
0,08

0,03

0,63
0,53
0,71
0,45
0,44
0,36
0,59

0,45

0,96
0,95
0,95
0,95
0,90
0,88
0,94

0,93

0,10
0,02
0,06
0,02
0,07
0,05
0,08

0,03

0,65
0,53
0,72
0,45
0,40
0,38
0,59

0,45

0,96
0,95
0,96
0,95
0,96
0,85
0,96

0,92

PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. "23/11/02 a 14/05/03;
@16/05/03 a 03/11/03; ©07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a 30/11/04; ©10/12/04 a 14/05/05;
©02/06/05 a 31/10/05; a = soja, b = trigo.

Com o preparo convencional incorporou-se praticamente todos os residuos
culturais, deixando o solo com 0,10 m? m™ de cobertura durante os cultivos de soja e com
0,05 m? m™> durante os cultivos de trigo, na avalia¢do 1, na média dos cultivos (Tabela 5).
O cultivo minimo, por outro lado, deixou uma cobertura de 0,58 m?>m?e 0,48 m’ m'2,
durante os cultivos de soja e trigo, respectivamente e, a semeadura direta, em funcdo da
minima mobilizacdo do solo, apresentou, na 1* avalia¢do, 0,96 m? m™ de cobertura durante
os cultivos de soja e 0,93 m’> m? durante os cultivos de trigo, na média dos cultivos. As
altas coberturas do solo na semeadura direta, sdo explicadas pela manutencdo dos residuos
na superficie em decorréncia do nao revolvimento do solo. Em estudo realizado no local do
experimento, Bertol et al. (2004b) verificaram que, para a quase completa decomposi¢ao

do residuo de milho, o tempo necesséario seria de 1.000 dias, o que também foi constatado



por Hunt (1977) e Wieder & Lang (1982). Ao longo das avaliagdes, as coberturas do solo
pelos residuos apresentaram minima modificagdo em relacdo aos valores obtidos na
primeira avalia¢do (Tabela 5).

No preparo convencional, a cobertura do solo era equivalente a 8% daquela da
semeadura direta e a 14% daquela do cultivo minimo e, neste, onde a cobertura era maior
do que 0,50 m’ m'2, a mesma foi reduzida a metade em relagdo a semeadura direta, na 1°
avaliacdo, na média dos cultivos (Tabela 5), em fun¢do do efeito dos diferentes preparos
do solo. Tendo em vista a grande importancia da cobertura do solo pelos residuos culturais
na reducdo da erosdo hidrica, o conhecimento das modificacdes deste tipo de cobertura,
proporcionadas pelos diferentes sistemas de manejo, sdo fundamentais no planejamento de
uso do solo, pois, quanto menor a cobertura mais predisposto fica o solo a agdo do impacto

das gotas de chuva e da enxurrada.

4.4,  Numero e volume de chuvas erosivas e nao erosivas

O numero e volume das chuvas erosivas e nao erosivas, em cada estddio e para os
trés sistemas de manejo do solo, podem ser visualizados nas Tabelas 6, 7 e 8. Dados mais
detalhados, sobre as chuvas, encontram-se no anexo 2.

Em fungdo da variagdo de tempo de duracdo dos estddios nos diferentes sistemas de
manejo do solo (Tabela 2), o nimero e o volume das chuvas também variaram nos distintos

sistemas de manejo. Ao todo, foram estudadas 258 chuvas individuais, sendo que 123



(48%) foram erosivas e 135 (52%) nao erosivas. Em relacdo ao volume, as chuvas erosivas
corresponderam a 87% (3.483,9 mm) do total precipitado no periodo de estudo, o qual foi
de 3.989,0 mm, enquanto as chuvas ndo erosivas foram responsdveis por apenas 13%
(505,1 mm) da precipitacdo total. Diversos trabalhos de pesquisa apresentaram resultados
semelhantes, no que se refere ao volume das chuvas erosivas, em relacio ao total
precipitado (Eltz, 1977; Saraiva, 1978; Jesus Filho, 1987; Schwarz, 1997; Schick, 1999).

Na Tabela 6, sao apresentados o nimero e o volume das chuvas erosivas e nao
erosivas ocorridas no preparo convencional, em cada estddio dos cultivos.

Verifica-se que no 1° cultivo da soja, 41% do nimero e 54% do volume das chuvas
erosivas se concentraram nos estadios 1, 2 e 3.
Nos estadios iniciais (1, 2 e 3), referentes ao desenvolvimento e estabelecimento das
culturas, a cobertura do solo pelo dossel das plantas variou de 0 a 50%. Assim, as chuvas
precipitadas nestes estddios foram importantes, do ponto de vista producdo de erosdo
principalmente no preparo convencional , onde os residuos foram incorporados ao solo € a

superficie permaneceu descoberta.

Tabela 6. Numero (N°) e volume (mm) de chuvas erosivas e ndo erosivas em cada estddio
durante os cultivos de soja e trigo, para o preparo convencional no Cambissolo
Himico aluminico

Cultivo Estadio 1 Estadio 2  Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5 Total

N mm N mm N mm N mm N° mm N° mm

Soja 6 2408 4 716 1 375 1 174 15 2807 27 6480
Trigo®? 3 664 2 508 2 475 0 00 6 161,7 13 3264
Soja® 2 582 5 1704 1 244 3 612 14 2919 25 606,1
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4 108

1 334
11 324,0
4 100,2
3 10,5
4 148
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2 158
5 258
1 1,2

3 12,1
2 10,6
8 363
7 31,8
19 360,3
11 132

3 168,6 2 1583
0 00 1 142
3 10,5 3 177,
1 206 2 309
2 1059 2 1118
2 619 5 928
8 317,6 5 3354
Nao erosivas

1 04 2 76

3 6,8 4 11,0
5 228 1 4,3

1 0,3 0 00

1 36 3 11,8
1 30 2 157
2 89 2 1719

2 34 2 89

7 26,8 6 237
5 10,1 6 26,7
9 88,7 11 1784
13 327,7 11 362,11

86

68

260,5 18
311,217
371,0 24
2946 23
20644 18
883,8 69
793,2 55
74,7 26
46,1 23
694 30
16,2 9
3277 21
71,2 26
589 26
44,5 19
176,8 77
133,5 58

100,8
67,6
3024
202,7

1.060,6 145 2.017,6

926,7 113 1.9664

M23/11/02 a 14/05/03; ®16/05/03 a 03/11/03; ©07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a 30/11/04; ©'10/12/04 a 14/05/05;
©02/06/05 2 31/10/05; a = soja , b = trigo.

Assim, nestes estddios, o solo esteve mais susceptivel aos agentes erosivos do que nos

estddios 4 e 5, nos quais houve maior cobertura do solo pelo dossel. No 1° cultivo do trigo,

a distribui¢do das chuvas erosivas perfez 54% do nimero e 50% do volume, nos estadios 1,

2 e 3. No entanto, o nimero e o volume de chuvas erosivas neste cultivo representaram

cerca de 50% daqueles da soja. Para os demais cultivos, tanto da soja quanto do trigo, a

distribuicao das chuvas nos estadios 1, 2 e 3 foi regular, variando de 23% a 38% para o



numero e 28% a 42% para o volume. No preparo convencional (Tabela 6), 35% do niimero
e 43% do volume das chuvas erosivas ocorreram nos estadios 1, 2 e 3, durante os cultivos
de soja, enquanto durante os cultivos de trigo este percentual foi de 39% para o niimero e
36% para o volume de chuvas erosivas, na média dos cultivos.

Na Tabela 7, sao apresentados a distribui¢do o nimero ¢ o volume das chuvas
erosivas e nao erosivas, para o cultivo minimo, em cada estadio dos cultivos.

Verifica-se que no 1° cultivo da soja, 41% do nimero e 54% do volume das chuvas
erosivas ocorreram nos estadios 1, 2 e 3 e no trigo 38% do nimero e 36% do volume das
chuvas foram erosivas, nos referidos estadios. Para os demais cultivos, tanto da soja quanto
do trigo, o nimero das chuvas erosivas variou de 11% a 40% para o nimero e o volume de
7% a 50%, nos estadios 1, 2 e 3. No cultivo minimo, 35% do numero e 46% do volume das
chuvas erosivas ocorreram nos estddios 1, 2 e 3, durante os cultivos de soja, enquanto
durante os cultivos de trigo este percentual foi de 28% para o nimero e 20% para o volume
de chuvas erosivas na média dos cultivos. A reducdo de ocorréncia de chuvas erosivas em
11% do nimero e 16% do volume no cultivo minimo em relagdo ao preparo convencional,
durante os cultivos de trigo, sdo explicadas pelas diferencas nas duragdes dos estddios

(Tabela 2).

Tabela 7. Nimero (N°) e volume (mm) de chuvas erosivas e nio erosivas em cada estddio
durante os cultivos de soja e trigo, para o cultivo minimo no Cambissolo Himico
aluminico

Cultivo Estadio 1 Estadio 2  Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5 Total

N mm N mm N mm N mm N° mm N° mm

Soja 6 2408 3 468 2 623 1 174 14 2807 27 648,0



Trigo? 2 552 3 620 0O 00 2 475 6 161,7 13 3264
Soja® 2 582 6 1950 2 526 2 204 13 2799 25 606,1
Trigo® 1 12,7 1 342 0 00 6 3024 10 2850 18 6343
Soja® 2 537 1 343 1 477 0 00 14 3254 17 4611
Trigo® 5 1382 1 152 1 360 3 951 14 5185 24 8030
Média® 3 1176 3 92,0 542 1 12,6 14 2953 23 5717
Média® 3 68,7 2 4 1484 10 321,7 18 5879

2
37,1 0 12,0
Total® 10 3527 10 276,1 5 162,66 3 37,8 40 8860 69 17152
Total® 8 2061 5 1114 1 360 11 4450 30 9652 55 1.763,7

Soja” 2 42 2 69 2 73 3 80 17 747 26 101,1
Trigo? 0 00 3 130 1 18 6 143 13 496 23 787

Soja® 4 105 4 228 1 43 4 97 17 603 30 1076
Trigo” 1 06 2 158 1 03 0 00 5 162 9 329

Soja® 3 198 6 258 0 00 3 148 9 333 20 937

Trigo® 0 00 1 12 0 00 2 105 23 794 26 911
Média® 3 115 4 185 1 39 3 10,8 14 561 25 1008
Média® 0 02 2 100 1 07 3 83 14 484 19 67,6

Total® 9 345 12 555 3 11,6 10 325 43 1683 76 3024
Total® 0 00 6 300 2 21 8 248 41 1452 58 2027
Total

geral® 19 3872 22 331,6 8 1742 13 70,3 83 1.054,3 145 2.017,6
Total
geral® 8 206,01 11 1414 3 381 19 469,8 71 1.1104 113 1.966,4

M23/11/02 a 14/05/03; @16/05/03 a 03/11/03; P07/11/03 a 16/05/04; P23/07/04 a 30/11/04; ©10/12/04 a 14/05/05;
©02/06/05 2 31/10/05; a = soja , b = trigo.

Tabela 8. Nimero (N°) e volume (mm) de chuvas erosivas e ndo erosivas em cada estddio
durante os cultivos de soja e trigo, para a semeadura direta no Cambissolo
Huimico aluminico

Cultura Estadio 1 Estadio 2  Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5 Total

N mm N° mm N° mm N° mm N° mm N° mm




Soja 6 2408 2 358 1 11,0 3 79,7 14 280,7 27 648,0
Trigo®” 2 552 3 620 1 152 1 302 6 1638 13 3264
Soja® 2 582 6 1950 2 52,6 2 228 13 2715 25 606,
Trigo® 1 12,7 1 342 0 00 5 1686 11 4188 18 6343
Soja® 2 537 1 343 1 4717 0 00 14 3254 17 461,11
Trigo® 5 1382 1 152 3 101,5 1 29,6 14 5185 24 803,0
Média® 3 117,6 884 1 371 34,1 14 2945 23  571,7
Média® 3

Total® 10 352,7 265,1 4 1113 102,5 40 883,6 69 1.715,2

3 2
687 2 371 1 389 2 762 10 3670 18 5879
9 5
Total® 8 206,1 5 1114 4 1167 7 2284 31 1.101,1 55 1.763.7

Soja” 3 79 1 32 2 713 2 64 18 763 26 101,1
Trigo” 0 00 3 130 3 74 4 87 13 496 23 787
Soja® 3 10,5 3 21,5 2 56 5 160 17 540 30 1076
Trigo® 1 06 2 158 0 0 1 03 5 162 9 329
Soja® 3 198 5 258 0O 0 3 148 9 333 20 937
Trigo® 0 00 1 12 1 30 2 177 23 692 26 91,1
Média® 3 12,7 3 168 1 43 3 124 15 545 25 100,8
Média® 0 02 2 100 1 35 2 89 14 450 19 676
Tota® 9 382 9 505 4 129 10 372 44 1636 76 3024
Tota 0 00 6 300 4 104 7 267 41 1350 58 2027
Total

geral® 19 390,9 18 3156 8 1242 15 139,77 84 1.047,2 145 2.017,6
Total
geral® 8 206,1 11 1414 8 1271 14 2551 72 1.236,1 113 1.9664

M23/11/02 a 14/05/03; @16/05/03 a 03/11/03; P07/11/03 a 16/05/04; P23/07/04 a 30/11/04; ©10/12/04 a 14/05/05; ©
02/06/05 a 31/10/05.



350 -

(a) /1 CM
I SD
300 A _
250 -
200 -
150 +
g 100
£
®
= 50
[2]
o
o I.I:I]
g o -
>
=)
<
(&)
[
©
[
€ 400 -
=
(@]
>
(b)
300
200 -
0 - T T
1 2 3 4 5
Estadios

Figura 3. Distribui¢do do volume de chuvas erosivas, em cada sistema de manejo
do solo e estddio durante os cultivos de soja (a) e de trigo (b) (média dos

cultivos).



No cultivo minimo, durante os cultivos de trigo, foram necessdrios 49 dias para que a
cultura completasse os estddios 1, 2 e 3, atingindo 50% de cobertura do solo pelo dossel,
enquanto no preparo convencional foram necessdrios 61 dias para isto, o que se refletiu nas
modificagdes de distribui¢do das chuvas erosivas, durante o ciclo da cultura nos diferentes
cultivos.

Na Tabela 8, sdo apresentados o nimero e o volume das chuvas erosivas e nao
erosivas para a semeadura direta, em cada estadio dos cultivos.

No 1° cultivo da soja, 33% do nimero e 44% do volume das chuvas erosivas
ocorrem nos estadios 1, 2 e 3 e, no trigo, 46% do nimero e 41% do volume das chuvas
erosivas foram nos referidos estddios. Para os demais cultivos, tanto da soja quanto do
trigo, a distribuicdo das chuvas variou como ocorrera no cultivo minimo, de 11% a 40%
para o ndimero e de 7% a 50% para o volume, nos estadios 1, 2 e 3. Na semeadura direta
(Tabela 8), 30% do nimero e 43% do volume das chuvas erosivas ocorreram nos estadios
1, 2 e 3, durante os cultivos de soja, enquanto durante os cultivos de trigo este percentual
foi de 33% para o nimero e 25% para o volume de chuvas erosivas, na média dos cultivos.
Este percentual de distribuicdo, foi menor do que no preparo convencional e levemente
superior ao cultivo minimo. As diferencas entre os sistemas de manejo do solo, no que se
refere a distribuicdo das chuvas erosivas ao longo dos cultivos, sdo explicadas pelas
diferencas nas duragdes dos estadios.

Para ambos os sistemas de manejo do solo e ciclos de cultivo, no estidio 5 se

concentraram o maior nimero e volume de chuvas erosivas (Tabelas 6, 7 e 8), explicados



pelo fato deste estddio apresentar a maior duracdo de tempo em relacao aos demais (Tabela
2).

Nos ciclos culturais 3, 4, 5 e 6, o volume de chuvas erosivas precipitado foi maior
durante os cultivos de trigo do que nos cultivos de soja, com diferencas mais pronunciadas
nos ciclos 5 e 6. No 6° ciclo o volume de chuvas erosivas foi aproximadamente 43% maior
do que aquele precipitado durante o 5° ciclo cultural (Tabelas 6, 7 e 8). Na média dos ciclos
culturais, a diferenga entre os cultivos de soja e trigo foi muito pequena.

A Figura 3 mostra a distribuicdo do volume de chuvas erosivas, nos diferentes
estadios dos cultivos de soja (Figura 3a) e de trigo (Figura 3b), para os diferentes sistemas
de manejo do solo. O volume de chuvas erosivas tendeu a se concentrar no estadio 5, com
volumes expressivos também nos estadios 1 e 2, para os cultivos de soja (Figura 3a), em
ambos os sistemas de manejo do solo. Nos cultivos de trigo (Figura 3b), o volume de
chuvas erosivas se concentrou no estddio 5, com volume expressivo também no estiddio 4
em ambos os sistemas de manejo, e, especialmente no preparo convencional, também no
estddio 3. As diferencas entre os cultivos sdo devidas ao fato de que o maior volume de
chuvas erosivas, em Lages-SC, coincide com os estadios iniciais de desenvolvimento para o
cultivo da soja (estadios 1 e 2) e, para o trigo, isto normalmente ocorre quando a cultura

estd em fase final de desenvolvimento (estadios 4 e 5), conforme Bertol et al. (2002a).

4.5.  Erosividade das chuvas

A Tabela 9 mostra a erosividade das chuvas (indice El3), em cada estddio para os

seis ciclos culturais.



A erosividade das chuvas € importante que seja conhecida, pois compde o modelo
Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS) (Wischmeier & Smith, 1978) e Equacio
Universal de Perda de Solo Revisada (EUPSR) (Renard et al., 1997) para a predicao de
perdas de solo por erosdo, combinada com os demais fatores dos referidos modelos. Fator R
dos modelos, a erosividade possui outra importancia cientifica, j4 que € utilizada no
célculo do fator cobertura e manejo do solo (fator C) e na determinacdo do fator K. A
fracdo da erosividade (FEIsp) das chuvas, em cada estddio e cultivo, estd representada na
Tabela 10.

A erosividade média anual para a sucessao dos cultivos soja-trigo foi de 4.118 MJ
mm ha” h! (Tabela 9), equivalendo a 71%, da erosividade média anual (5.790 MJ mm ha!
h™") determinada por Bertol et al. (2002a), para este mesmo local. Essa diferenca pode ser
explicada pelo fato de que no presente trabalho foi considerada apenas a erosividade das
chuvas que precipitaram durante os ciclos das culturas e durante o periodo experimental
que foi de apenas trés anos. Assim, houveram varios intervalos de tempo entre a colheita de
uma cultura e a implantacdo de outra seguinte e, dessa forma, muitas chuvas, mesmo
erosivas, as quais ocorreram nestes intervalos de tempo, ndo foram consideradas no
presente estudo, o que justifica o baixo valor absoluto de erosividade obtido. Além disso, o
estudo de Bertol et al. (2002a) compreendeu maior periodo de tempo e, realizado em outra
época.

Os valores de Elsp, variaram amplamente entre os estddios, cultivos e sistemas de
manejo. Os valores de El3p foram nulos em determinados estddios em ambos os sistemas de
manejo. Por outro lado, em outros estadios, os valores de El3p foram altos. No estadio 1, os

indices de erosividade variaram de 49 a 1.726 MJ mm ha™' h'l, durante os cultivos de soja e



de 13 2359 MJ mm ha’! h'l, nos de trigo. Bertol (1994) encontrou valores de Elj, de 3.234
MJ mm ha™ h'l, durante os cultivos de soja e de 1.848 MJ mm ha' h'l, durante os de trigo.
Shick et al. (2000) encontraram valores de El3( variando de 2.496 a 4.742 MJ mm ha' b,
durante os cultivos de soja e de 713 a 3.185 MJ mm ha™ h™', durante os de trigo. Dedecek
(1988) encontrou valores de El3p minimo de 1,5 e méximo de 122, para chuvas convectivas
e minimo de 1,4 e maximo de 81, para chuvas frontais no cerrado brasileiro. Essa variagao
no El3p, é normal, explicada pela diferenca na época em que foram obtidos e em relagdo ao
trabalho de Dedecek (1988), devido a variacdo climdtica entre as regides. Estes dados
indicam que para a regido de Lages-SC, o risco de erosao hidrica é maior durante os
cultivos de soja do que os de trigo.

As fragdes do Elsg (FEI3), foram menores no estddio 4 do que nos demais, durante
os cultivos de soja, no entanto, para o preparo convencional a FEI3, foi maior no estadio 4
do que no 3, na média dos cultivos (Tabela 10). As FEIl3j, foram maiores durante os
estadios 1, 2 e 3, na soja do que no trigo, em ambos os sistemas de manejo. Nos estadios 4
e 5, as FEI3, foram maiores no trigo do que na soja, em ambos os sistemas de manejo, na
média dos cultivos. Este comportamento da distribuicio da FEI3y concorda com a
distribuic@o de volume das chuvas erosivas e suas erosividades.

Nos cultivos de trigo, as FEl3p diferiram dos cultivos de soja, em fun¢do do
comportamento de distribui¢do das chuvas erosivas locais, que tenderam a apresentar maior
erosividade durante os meses de primavera-verdo, conforme constatado por Bertol et al.
(2002a). O comportamento da erosividade das chuvas, durante os cultivos de soja (Figura
4a), pode ser explicado por dois motivos: primeiro, pelo fato de que os estadios 1, 2 e 3,

para a cultura da soja, coincidem com aquele de maior erosividade das chuvas para este



local (Bertol et al., 2002a), o que foi constatado no presente trabalho especialmente no ciclo
cultural 1, durante o cultivo de soja, onde a erosividade das chuvas foi de 1.726 MJ mm ha
! h'l, representando 45% da erosividade total durante do ciclo (Tabela 9); e segundo, no
presente trabalho, tanto para os cultivos de soja quanto para os de trigo, o estadio 5 foi o de
maior durag¢do, para ambos os sistemas de manejo (Tabela 2), o que fez com que ocorresse

maior nimero de chuvas erosivas neste estadio do que nos demais (Tabelas 6, 7 e 8).

Tabela 9. Erosividade das chuvas (indice Elsp), em cada estddio durante os cultivos de soja
e trigo, em um Cambissolo Himico aluminico submetido a diferentes sistemas de
manejo do solo

Sistema
Estidio de  (Cyltivo Média Total
Manejo "goja™ Trigo® Soja® Trigo™ Soja® Trigo™ Soja_ Trigo

--------------- ELo(MJmmha ' h')----cocoooooooo o
PC 1.726 177 135 13 49 359 637 183 820

CM 1726 133 135 13 49 359 637 168 805
SD 1.726 133 135 13 49 359 637 168 805
PC 74 121 608 60 167 20 283 67 350
CM 48 147 769 60 107 20 308 76 384

’ SD 48 147 689 60 107 20 281 76 357
PC 339 55 161 190 0 111 167 119 286
3 CM 365 19 764 0 60 0 396 6 402
SD 26 19 796 0 60 0 294 6 300
PC 60 0 764 1.119 92 58 305 392 697
4 M 60 54 49 619 0 159 36 277 313
SD 399 54 109 619 0 159 169 277 446
PC 1.614 519 703 530 1.226 1304 1181 784 1.965
5 CM 1.614 519 654 1.220 1318 1.314 1195 1018 2.213

SD 1.614 519 642 1.220 1318 1.314 1191 1018 2.209
Total 3813 872 2371 1912 1534 1.852 2573 1.545 4.118




PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. " 23/11/02 a
14/05/03; ©16/05/03 a 03/11/03; ©07/11/03 a 16/05/04; Y23/07/04 a 30/11/04; ©
10/12/04 a 14/05/05; ©02/06/05 a 31/10/05.

Tabela 10. Fracdo do indice de erosividade (FEI3(), em cada estddio durante os cultivos de

soja e trigo, em um Cambissolo Himico aluminico submetido a diferentes

sistemas de manejo do solo

Sistema
Estadio de  Cyltivo Média
manejo
Soja”’  Trigo® Soja® Trigo® Soja® Trigo® Soja  Trigo
—————————————————— FELyp---------------------
PC 0,453 0,203 0,057 0,006 0,032 0,194 0,181 0,134
1 CM 0,453 0,152 0,057 0,006 0,032 0,194 0,181 0,117
SD 0,453 0,177 0,057 0,006 0,032 0,194 0,181 0,126
PC 0,019 0,139 0,257 0,031 0,109 0,011 0,128 0,060
2 CM 0,012 0,168 0324 0,031 0,069 0,011 0,135 0,070
SD 0,012 0,153 0,290 0,031 0,069 0,011 0,124 0,065
PC 0,089 0,062 0,068 0,100 0,000 0,060 0,052 0,074
3 CM 0,096 0,022 0322 0,000 0,039 0,000 0,152 0,007
SD 0,007 0,024 0336 0,000 0,039 0,030 0,127 0,018
PC 0,016 0,000 0322 0,585 0,060 0,031 0,133 0,205
4 CM 0,016 0,062 0,020 0,324 0,000 0,086 0,012 0,157
SD 0,105 0,048 0,046 0,212 0,000 0,056 0,050 0,105
PC 0,423 0,595 0,296 0,277 0,799 0,704 0,506 0,525
5 CM 0,423 0,595 0276 0,638 0,859 0,709 0,519 0,647
SD 0,423 0,595 0,270 0,750 0,859 0,709 0,517 0,685

PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. ’23/11/02a
14/05/03; ©16/05/03 a 03/11/03; ©07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a 30/11/04; © 10/12/04 a
14/05/05; ©02/06/05 a 31/10/05.



O conhecimento da distribui¢c@o de erosividade € extremamente importante, pois, no
estadio 1 das culturas, a protecdo da superficie do solo € minima, especialmente no preparo
convencional e, dessa forma, o risco de ocorrerem perdas significativas de solo por erosao,
neste estddio, é muito grande. Os ciclos culturais 4 e 6 de trigo apresentaram altas

erosividades, assim como no ciclo cultural 5 de soja, indicando que grandes riscos de
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Figura 4. Distribui¢do da erosividade das chuvas (indice Elsp), em sistema de manejo do

solo e estddio, durante os cultivos de soja (a) e de trigo (b) (média dos cultivos).



perdas de solo podem ocorrer também, durante os cultivos de trigo, no final do seu ciclo
(Figura 4b), mesmo que a implantacdo desta cultura ndo coincida com a época de maior
erosividade das chuvas para esta regido. Além disso, durante o cultivo de trigo, as
temperaturas na regido sao baixas e a umidade relativa do ar nesta época do ano tende a ser
alta, o que faz com que o solo permaneca Umido por mais tempo, proporcionando
condi¢des favordveis ao escoamento superficial, quando o solo for submetido a chuvas

sucessivas, com curto intervalo de tempo entre elas.

4.6. Perdas de dgua e solo por erosao hidrica

4.6.1. Perdas de dgua

As perdas de dgua pela erosao hidrica, em cada estadio dos cultivos de soja e trigo,
nos diferentes sistemas de manejo do solo, estdo representadas no Tabela 11.

A maior perda de dgua total, na forma de enxurrada, ocorreu no preparo
convencional, durante o ciclo cultural 6 (trigo), com 41,6% da chuva total precipitada.
Durante este mesmo ciclo cultural a perda de dgua total, no cultivo minimo foi de 30,1% da
chuva e, na semeadura direta, 15,4%. Na média dos seis ciclos culturais, as perdas de dgua
seguiram a mesma tendéncia verificada no 6° cultivo, com o preparo convencional
apresentando as maiores perdas de dgua dentre os sistemas de manejo do solo. Neste caso,
as perdas totais anuais de dgua da chuva na forma de enxurrada, foram de 14,3%; 11,3% e

4,5%, para os cultivos de soja, no preparo convencional, cultivo minimo e semeadura



direta, respectivamente e, para o trigo, de 22,91%; 19,25% e 8,42%, para os respectivos
sistemas de manejo do solo. O volume total de chuvas erosivas, durante os seis ciclos
culturais foi de 3.478,9 mm (Tabelas 6, 7 e 8) e, sendo assim, a semeadura direta, reduziu
as perdas de dgua em 68% e 60%, durante os cultivos de soja, quando comparada ao
preparo convencional e ao cultivo minimo, respectivamente e, em 63% e 56%, durante os
cultivos de trigo. Estes resultados assemelham-se com os de Shick et al. (2000) e indicam
que o aumento na intensidade de preparo do solo, facilita o selamento superficial pela agao
da chuva (Duley, 1939), o que contribui para diminuir a infiltracdo e aumentar as perdas de
dgua por escoamento superficial (Allmaras et al., 1967; Larson & Gill, 1973). As menores
perdas de dgua encontradas na semeadura direta estdo associadas a prote¢do da superficie
do solo promovida pelos residuos culturais, desde o inicio até o final do ciclo das culturas
(Tabela 5), evitando a desagregacdo do solo pelo impacto das gotas de chuva, preservando
as propriedades fisicas, diminuindo a velocidade da enxurrada e mantendo altas taxas de
infiltragdo de dgua no solo (Wischmeier, 1978).

Em alguns estadios durante os ciclos culturais, especialmente naqueles com grande
volume de chuva, as perdas de dgua na semeadura direta foram bastante expressivas,
semelhantes aquelas do cultivo minimo e preparo convencional (Tabela 11), indicando que
o solo apresentava um limite na capacidade de infiltracdo de dgua, a partir do qual a taxa de
enxurrada tendeu a se igualar, independente do sistema de manejo do solo, conforme

constatado por Bertol (1994).



Tabela 11. Perdas de dgua por erosdo hidrica, em cada estddio durante os cultivos de soja e
trigo, em um Cambissolo Himico aluminico submetido a diferentes sistemas de

manejo do solo

Sistema
Estadio de  Cultivo Média
manejo
Soja””  Trigo® Soja® Trigo® Soja® Trigo® Soja  Trigo
————————————————— Y dachuva-------------------
PC 16,35 0,22 0,12 0,03 0,13 7,27 5,53 2,51
1 CM 13,37 0,08 0,18 0,02 0,05 3,52 4,53 1,21

SD 7,53 0,12 0,11 0,02 0,09 1,92 2,58 0,69

PC 0,08 2,36 4,14 0,11 2,86 0,03 2,36 0,83

2 CM 0,04 3,57 5,97 0,14 0,95 0,03 2,32 1,25
SD 0,02 1,17 2,30 0,06 0,20 0,03 0,84 0,42

PC 1,25 0,77 0,03 2,38 0,00 4,55 0,43 2,57

3 M 3,16 0,09 0,61 0,00 0,21 0,00 1,33 0,03
SD 0,01 0,04 0,12 0,00 0,13 0,49 0,09 0,18

PC 0,05 0,00 0,21 14,70 ~ 0,08 0,21 0,11 4,97

4 M 0,02 1,48 0,02 17,27 0,00 3,80 0,01 7,52
SD 0,63 0,08 0,04 2,53 0,00 0,56 0,22 1,06
PC 2,01 2,68 1,92 3,90 13,65 29,54 5,86 12,04

5 CM 0,77 2,32 3,07 2,66 548 22,76 3,11 9,25
SD 0,37 0,53 0,81 5,30 1,11 12,40 0,76 6,08

PC 19,74 6,03 6,42 21,11 16,73 41,60 14,30 22091

Total CM 17,36 7,54 985 20,09 6,70 30,11 11,30 19,25
SD 8,56 1,95 3,39 7,93 1,54 15,39 4,50 8,42

Chuva (mm) 648,0 3264 606,1 6343 461,1 803,0 571,7 5879

PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. ’23/11/02a
14/05/03; ®16/05/03 a 03/11/03; @07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a 30/11/04; ©
10/12/04 a 14/05/05; ©02/06/05 a 31/10/05.



As perdas de dgua foram em geral maiores nos estadios 1 e 5 (Tabela 11), de acordo
com os volumes de chuva (Tabelas 6, 7 e 8). No estddio 1 do ciclo cultural 1, a perda de
dgua foi maior do que nos demais estddios, em ambos os sistemas de manejo do solo
(Tabela 11), representando, 83%, 77% e 88% da perda de 4dgua total no ciclo da soja, para o
preparo convencional, cultivo minimo e semeadura direta, respectivamente. Este
comportamento estd associado ao maior volume (Tabelas 6, 7 e 8) das chuvas neste estadio
para este ciclo cultural. Embora no estidio 5 tivessem ocorrido volumes de chuva
semelhantes aos do estddio 1, as perdas de dgua no estddio 5, foram menores do que no
estadio 1 (Tabela 11). Isto estd associado a maior protecdo da superficie do solo pelo dossel
das plantas no estddio 5, quando a copa das culturas protegeu o solo em mais de 90%
(Tabela 3), portanto, com maior eficidcia do que no estadio 1, quando, neste estadio, a
planta ainda estava em desenvolvimento, cobrindo apenas 10% da superficie do solo.

Durante o ciclo cultural 6 (trigo), as perdas de dgua também se concentraram nos
estadios 1 e 5 (Tabela 11), no entanto, houve comportamento inverso em relacdo ao ciclo
1, pois as maiores perdas de 4gua foram observadas no estiadio 5.

Isto é explicado por que no estddio 1 do trigo, embora o solo estivesse menos
protegido pelo dossel das plantas, o volume das chuvas erosivas ndo foi tdo alto quanto
aquele encontrado no estddio 5. O volume de chuvas erosivas tendeu a aumentar a medida
que a cultura de trigo se aproximou da colheita, ou seja, dos estddios iniciais para o final
(Tabelas 6, 7 e 8), cujo comportamento ja foi justificado anteriormente. Dessa forma, para
os demais estadios e cultivos, as perdas de 4gua concentraram-se nos estadios 3 e 4, para os

de trigo e nos estadios 1 e 2, para os de soja (Tabela 11).



Tabela 12. Perdas de dgua por erosdo hidrica no solo sem cultivo, em cada intervalo de

tempo equivalente aos estadios, dos cultivos de soja e trigo, em um Cambissolo

Himico aluminico, submetido a diferentes sistemas de manejo do solo

Sistema
Estadio de  Cultivo Média
manejo
Soja””’  Trigo® Soja® Trigo® Soja® Trigo® Soja  Trigo
———————————————— Y dachuva-------------------
a 21,05 0,70 1,14 0,04 0,34 9,83 7,51 3,52

Total
Chuva

b 21,05 0,14 1,14 0,04 0,34 9,83 7,51 3,34
c 21,05 0,42 1,14 0,04 0,34 9,83 7,51 3,43
a 0,21 5,69 13,49 1,17 9,73 0,04 7,81 2,30
b 0,18 5,72 14,34 1,17 5,23 0,04 6,58 2,31
c 0,18 5,70 13,92 1,17 5,23 0,04 6,44 2,30
a 4,38 3,95 0,86 5,97 0,00 5,55 1,75 5,16
b 4,42 0,53 2,91 0,00 4,50 0,00 3,94 0,18
c 0,03 0,42 3,06 0,00 4,50 2,77 2,53 1,06

a 0,08 0,00 291 21,37 0,17 1,77 1,05 7,71
b 0,08 3,95 0,01 27,35 0,00 7,26 0,03 12,85
c 4,46 3,79 0,30 10,63 0,00 4,47 1,59 6,30
a 14,83 7,55 12,16 19,05 25,94 38,26 17,64 21,62

b 14,83 7,55 12,15 19,05 26,11 38,33 17,70 21,64

c 14,83 7,55 12,14 35,75 26,11 38,33 17,69 27,21
40,55 17,89 30,56 47,60 36,18 5545 35,76 40,31

(mm) 648,0 3264 606,1 6343 461,1 803,0 571,7 5879




a = referente a duracdo dos estddios no preparo convencional; b = referente a duracio dos

estddios no cultivo minimo; ¢ = referente a duragdo dos estddios na semeadura direta.
123/11/02 a 14/05/03; ®16/05/03 a 03/11/03; P07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a
30/11/04; © 10/12/04 a 14/05/05; ©02/06/05 a 31/10/05.

As perdas de dgua no solo sem cultivo estdo representadas na Tabela 12 e variaram
nos periodos equivalentes aos estddios dos cultivos de acordo com a duragdo dos mesmos,
nos diferentes sistemas de manejo do solo.

As perdas de dgua no solo sem cultivo, tenderam a se concentrar no estadio 5, tanto
para os intervalos de tempo equivalentes aos cultivos de soja quanto para os de trigo, em
ambos os sistemas de manejo do solo, na média dos cultivos (Tabela 12). As maiores
perdas de 4gua no solo sem cultivo, durante o estaddio 5, sdo explicadas pelas maiores
duragdes deste estadio em relagdo aos demais (Tabela 2) e, ainda, ao fato de, neste estadio,
terem ocorrido chuvas erosivas em maior nimero € volume (Tabelas 6, 7 e 8). No ciclo
cultural 1 ocorreu, 37% do volume total de chuvas erosivas. Dessa forma, 52% das perdas
de dgua ocorreram neste estadio 1, no solo sem cultivo neste ciclo, embora este tivesse tido
menor duracdo que o estddio 5 (Tabela 12). As perdas de dgua totais neste tratamento,
foram maiores durante nos ciclos equivalentes aos cultivos de trigo do que de soja (Tabela
12). Isto € explicado pelos maiores volumes de chuvas erosivas durante os cultivos de trigo
do que de soja. Além disso, durante os cultivos de trigo, as temperaturas na regido foram
baixas, o que fez com a umidade relativa do ar fosse alta. Dessa forma, o solo permaneceu

umido por maior periodo de tempo, o que facilitou as perdas de dgua na forma de



enxurrada, no solo sem cultivo, nos periodos equivalentes aos dos cultivos de trigo em

relacdo aos de soja.

4.6.2. Perdas de solo

As perdas de solo por erosao hidrica, em cada estddio nos diferentes ciclos culturais
e sistemas de manejo do solo, estdo representadas na Tabela 13, as quais  variaram
amplamente entre os cultivos e seguindo a tendéncia das perdas de dgua, com diferencas
marcantes entre os sistemas de manejo do solo. O preparo convencional apresentou as
maiores perdas de solo, em todos os ciclos culturais, tendo sido 18 e 61 vezes maiores do
que aquelas verificadas no cultivo minimo e semeadura direta, respectivamente, durante os
cultivos de soja (Tabela 13). Durante os cultivos de trigo, as diferencas do preparo
convencional, em relagdo ao cultivo minimo e semeadura direta, foram da ordem de duas e
cinco vezes, respectivamente. Essas menores diferencas, durante os cultivos de trigo em
relacdo aos de soja, nas perdas de solo, entre os sistemas de manejo, sdo explicadas pela
maior perda de solo no cultivo minimo e semeadura direta, nos cultivos de trigo do que de
soja. No cultivo minimo, as perdas de solo foram duas vezes maiores nos cultivos de trigo
do que de soja e, na semeadura direta, 2,5 vezes maiores (Tabela 13), pelo fato de solo
permanecer Umido por mais tempo, durante os cultivos de trigo, facilitando a ocorréncia de
enxurrada, concordando com Bertol (1994).

No preparo convencional, as perdas de solo durante os cultivos de soja foram
aproximadamente, cinco vezes maiores, do que aquelas verificadas nos cultivos de trigo, na

média dos cultivos. Isto se deve a elevada perda de solo ocorrida no ciclo cultural 1 deste



preparo. No ciclo cultural 1, 45% da erosividade total do ciclo, ocorreu no estddio 1 da
cultura (soja), isso fez com que as perdas de solo no preparo convencional, durante o
estadio 1, representassem 93% da perda de solo total, que neste ciclo foi de 24,73 Mg ha™
(Tabela 13). Assim, as perdas de solo, foram influenciadas pela erosividade e condi¢des de

superficie do solo, que neste tratamento, apresentava baixa cobertura pelo residuo.

Tabela 13. Perdas de solo por erosdo hidrica, em cada estddio durante os cultivos de soja e
trigo, em um Cambissolo Himico aluminico submetido a diferentes sistemas de

manejo do solo

Sistema
Estadio de  Cultivo Média
manejo
Soja”’  Trigo® Soja® Trigo® Soja® Trigo® Soja  Trigo
——————————————————— Mgha' - --ccomo oo

PC 23,02 0,04 0,03 0,12 0,01 1,63 7,69 0,60

1 CM 0,65 0,02 0,01 0,12 0,00 0,34 0,22 0,16

SD 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 0,28 0,02 0,10

PC 0,01 0,04 0,19 0,04 0,11 0,00 0,10 0,03

2 CM 0,00 0,04 0,22 0,03 0,01 0,00 0,08 0,02

SD 0,00 0,02 0,04 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01

PC 0,06 0,03 0,00 0,16 0,00 0,32 0,02 0,17

3 CM 0,02 0,00 0,11 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00

SD 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00

PC 0,00 0,00 0,08 0,90 0,00 0,00 0,03 0,30

4 CM 0,00 0,02 0,00 0,81 0,00 0,32 0,00 0,38

SD 0,01 0,00 0,02 0,08 0,00 0,00 0,01 0,03
PC 1,64 0,04 0,16 0,37 0,28 1,55 0,69 0,65



5 CM

SD
PC
Total CM
SD
Els
(MJImmha” h™)

0,12
0,07
24,73
0,79
0,13
3.813

0,04
0,01
0,17
0,12
0,03
872

0,08
0,05
0,46
0,42
0,14
2.371

0,28
0,16
1,59
1,24
0,27
1.912

0,19
0,10
0,40
0,22
0,14
1.534

0,91
0,46
3,50
1,57
0,76

1.852

0,13
0,07
8,53
0,48
0,14

2.573

0,41
0,21
1,75
0,98
0,35
1.545

PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. M 23/11/02 a
14/05/03; ®16/05/03 a 03/11/03; @07/11/03 a 16/05/04; Y23/07/04 a 30/11/04; © 10/12/04
a 14/05/05; ©02/06/05 a 31/10/05.



Tabela 14. Perdas de solo por erosdo hidrica no solo sem cultivo, em cada intervalo de
tempo equivalente aos estddios, dos cultivos de soja e trigo, em um Cambissolo

Humico aluminico, submetido a diferentes sistemas de manejo do solo

Sistema
de  Cultivo Média
E manejo
stadio
Soja”  Trigo® Soja” Trigo® Soja® Trigo® Soja  Trigo
————————————————————— Mgha’l——————————————————————
a 84,37 0,12 0,14 0,23 0,04 6,58 28,18 231
1 b 84,37 0,09 0,14 0,23 0,04 6,58 28,18 2,30
c 84,37 0,12 0,14 0,23 1,35 6,58 28,62 231
a 0,03 0,15 5,75 0,22 1,04 0,03 2,27 0,13
2 b 0,03 0,18 9,97 0,22 1,04 0,03 3,68 0,14
c 0,03 0,15 7,84 0,22 0,00 0,03 2,62 0,13
a 7,56 0,06 4,22 0,86 0,31 2,78 4,03 1,23
3 b 7,56 0,00 9,67 0,00 0,31 0,00 5,85 0,00
c 0,00 0,00 10,45 0,00 0,04 0,00 3,50 0,00
a 0,05 0,00 9,67 19,19 0,00 0,07 3,24 6,42
4 b 0,05 0,06 0,00 20,05 0,00 2,81 0,02 7,64
c 7,61 0,06 1,35 4,06 0,00 2,81 2,99 2,31
a 37,51 044 2560 7,66 11,07 1542 24,73 7,84
5 b 37,51 044 2560 7,66 11,07 1546 24773 7,85
c 37,51 044 25,60 23,65 11,07 1546 24,73 13,18
Total 129,52 0,77 45,38 28,16 12,46 2488 6245 17,94
Elz 3.813 872 2371 1912 1.534 1.852 2.573 1.545
(MJ mm ha' b

a = referente a duracdo dos estddios no preparo convencional; b = referente a duracio dos

estddios no cultivo minimo; ¢ = referente a duragdo dos estddios na semeadura direta.
123/11/02 a 14/05/03; ®16/05/03 a 03/11/03; P07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a
30/11/04; © 10/12/04 a 14/05/05; ©02/06/05 a 31/10/05.



A magnitude das perdas de solo nos sistemas de manejo do solo conservacionistas,
foi muito baixa, apresentando, na média dos seis ciclos culturais, 0,73 Mg ha! no cultivo
minimo e 0,25 Mg ha™ na semeadura direta. Assim no cultivo minimo as referidas perdas
equivalem a 15% e na SD 5% da tolerancia de perda de solo, que, para este solo, € de 5,0
Mg ha™ (Bertol & Almeida, 2000).

O preparo convencional apresentou perda média anual de solo de 10,28 Mg ha™,
8,53 Mg ha'' para a soja e 1,75 Mg ha' para o trigo (Tabela 13), a qual é superior a
tolerancia de perda de solo, de 5,0 Mg ha™'. Essa alta perda média anual de solo no preparo
convencional € explicada pela elevada perda de solo ocorrida durante o cultivo 1, quando
chuvas de alta erosividade (Tabela 9) precipitaram sobre o solo praticamente descoberto
(Tabela 5). Nos sistemas conservacionistas de manejo do solo, cultivo minimo e semeadura
direta, por outro lado, as perdas de solo foram muito baixas no cultivo 1. Durante o estddio
1 deste cultivo, as perdas de solo no preparo convencional foram 35 e 460 vezes maiores
do que no mesmo estadio do cultivo minimo e semeadura direta, respectivamente.

A Tabela 14 mostra as perdas de solo ocorridas no solo sem cultivo, nos periodos
equivalentes aos dos ciclos das culturas de soja e trigo. As perdas totais anuais de solo no
solo sem cultivo foram de 80,39 Mg ha'l, ou seja, cerca de oito vezes maiores do que
aquelas encontradas no preparo convencional e, 16 vezes maiores do que a tolerancia de
perda deste solo. Isto indica o grande potencial das chuvas locais em causar erosdo, quando

o solo permanece descoberto.



As perdas de solo no solo sem cultivo (Tabela 14), variaram de acordo com a
varia¢do de tempo dos periodos equivalentes aos estaddios das culturas (Tabela 2), em cada
sistema de manejo do solo. Assim como as perdas de dgua, as perdas de solo se
concentraram nos estddios 1 e 5 para ambos os ciclos culturais (Tabela 14). No total as
mesmas, foram cerca de 3,5 vezes maiores, nos cultivos de soja do que de trigo, explicadas
pela erosividade das chuvas, que, durante a soja, foi 40% maior do que no trigo (Tabela 9),
na média dos cultivos, concordando com Schick et al. (2000). Este comportamento das
perdas de solo no solo sem cultivo, influenciou o comportamento das razdes de perda de

solo (RPS), as quais influenciaram diretamente o fator cobertura e manejo do solo.

4.7. Razao de perda de solo

As razdes de perda de solo (RPS) representam a relacdo entre as perdas de solo
ocorridas nos determinados sistemas de manejo e aquelas ocorridas no solo sem cultivo, as
quais podem ser visualizadas na Tabela 15, tendo sido inversamente proporcionais as
perdas de solo no solo sem cultivo (Tabela 14), ou seja, quanto maior a perda no solo sem
cultivo, menor a RPS.

Os valores de RPS foram muito diferentes entre os estadios, tanto da soja quanto do
trigo, bem como entre os ciclos das culturas (Tabela 15), embora a erosividade tenha sido
semelhante em vdérias dessas situacdes (Tabela 9), concordando com os dados obtidos por
De Maria e Lombardi Neto (1997). As maiores variagdes dos valores de RPS, entre os

ciclos culturais, foram encontradas no cultivo minimo e semeadura direta, com amplitudes



médias de 0,004 a 0,249 para o cultivo minimo e de 0,001 a 0,115 para a semeadura direta.
No preparo convencional, as amplitudes de variacdo foram menores, com valores de RPS

entre 0,042 e 0,229.

Tabela 15. Razdes de perdas de solo em cada estddio durante os cultivos de soja e trigo, em

um Cambissolo Himico aluminico submetido a diferentes sistemas de manejo

do solo
Sistema
Estadio de  Cultivo Média
manejo
Soja””’  Trigo® Soja® Trigo® Soja® Trigo® Soja  Trigo
PC 0,273 0,300 0,158 0,513 0,300 0,248 0,244 0,354
1 CM 0,008 0,173 0,089 0,538 0,129 0,052 0,075 0,254
SD 0,001 0,032 0,055 0,068 0,085 0,042 0,047 0,047
PC 0,487 0,270 0,033 0,164 0,079 0,127 0,200 0,187
2 CM 0,000 0,210 0,022 0,115 0,014 0,251 0,012 0,192
SD 0,004 0,138 0,006 0,059 0,030 0279 0,013 0,159
PC 0,008 0483 0,003 0,182 0,000 0,114 0,004 0,260
3 CM 0,003 0,500 0,011 0,000 0,080 0,000 0,031 0,167
SD 0,000 0,270 0,003 0,000 0,019 0,002 0,007 0,091
PC 0,064 0,000 0,008 0,047 0,048 0,062 0,040 0,036
4 CM 0,008 0,271 0,083 0,040 0,000 0,113 0,030 0,141
SD 0,001 0,097 0,005 0,049 0,000 0,003 0,002 0,050
PC 0,044 0,091 0,006 0,048 0,025 0,101 0,025 0,080
5 CM 0,003 0,089 0,003 0,037 0,017 0,059 0,008 0,062
SD 0,001 0,038 0,002 0,006 0,009 0,030 0,004 0,025
PC 0,175 0,229 0,042 0,191 0,090 0,130 0,102 0,183

Média CM 0,004 0,249 0,042 0,146 0,048 0,095 0,031 0,163
SD 0,001 0,115 0,014 0,036 0,029 0,071 0,015 0,074




PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. " 23/11/02 a
14/05/03; ®16/05/03 a 03/11/03; Y07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a 30/11/04; ©
10/12/04 a 14/05/05; ©02/06/05 a 31/10/05.

As RPS variaram com o sistema de manejo do solo, tanto para a soja quanto para o
trigo (Tabela 15), concordando com Dedecek et al. (1986), DeMaria e Lombardi Neto
(1997) e Bertol et al. (2001). Para a soja, os valores médios de RPS foram de 0,102, 0,031 e
0,015 Mg ha Mg ha’', para o preparo convencional, cultivo minimo e semeadura direta,
respectivamente, enquanto para o trigo os referidos valores foram de 0,183, 0,163 e 0,074
Mg ha Mg' ha'. Estes valores sdo semelhantes aqueles encontrados por Bertol et al.
(2001), no entanto sdo de menor magnitude. Devido a variagdo climadtica, entre uma época
de determinacdo e outra e, além disso, ao curto periodo de avaliagdo (trés anos), Bertol et
al. (2001) trabalharam com séries de informacdes de seis anos.

Assim, na média dos seis ciclos culturais estudados, a semeadura direta reduziu as
RPS em 85% e 48% em relacdo ao preparo convencional e cultivo minimo,
respectivamente, na cultura da soja e em 60% e 55% na de trigo (Tabela 15). Isto significa
que, a semeadura direta perdeu uma quantidade de solo equivalente a 15% e 40% daquela
perdida no preparo convencional, respectivamente nas culturas de soja e trigo, enquanto as
respectivas equivaléncias em relag@o ao cultivo minimo, foram de 52% e 45%. Isto ressalta
a importancia da semeadura direta no controle das perdas de solo, em relagdo aos demais

sistemas de manejo do solo.



Entre os ciclos culturais, as RPS foram maiores durante os cultivos de trigo do que
de soja, em ambos os sistemas de manejo do solo (Tabela 15). Isso pode ser explicado pelas
maiores perdas de solo no solo sem cultivo (Tabela 14) durante os ciclos da soja, o que fez
com as RPS, nestes cultivos, fossem menores do que durante os de trigo.

Os valores de RPS tenderam a se concentrar nos estadios 1, 2 € 3, em ambos os
sistemas de manejo do solo (Tabela 15). No estddio 1, que sucedeu a semeadura,
concentraram-se 42% e 23% das RPS, respectivamente no preparo convencional e cultivo
minimo, o quais apresentaram menor prote¢ao da superficie do solo por residuos culturais
(Tabela 5). Estes percentuais foram sendo reduzidos ao longo dos ciclos das culturas, de
forma mais ou menos linear, até chegar a 7,3% e 4,8%, para RPS no preparo convencional
e cultivo minimo, respectivamente, no estddio 5. Essas reducdes das RPS no preparo
convencional e cultivo minimo, ao longo do desenvolvimento das culturas, se explicam
pela maior protecdo da superficie do solo ocasionada pelo dossel das plantas (Tabela 3).
Contribui para isto, o efeito positivo do sistema radicular das plantas que, ao final do ciclo,
aumentou a resisténcia do solo a erosio em relagdo ao inicio, concordando com
(Wischmeier & Smith, 1978; Mcgregor & Mutcheler, 1983; Levien et al., 1990; De Maria

& Lombardi Neto, 1997; Prochnow et al., 2005).

4.8. Fator Cobertura e Manejo do Solo



Os fatores cobertura e manejo do solo (fator C da EUPS), foram obtidos, em cada
estadio, por meio da multiplicacdo das fragdes de erosividade das chuvas (FEI3) (Tabela
10) pelas RPS (Tabela 15) e estdo representados na Tabela 16.

Os valores do fator C para a cultura da soja, foram de 0,073, 0,016 e 0,07 Mg ha
Mg ha™, para preparo convencional, cultivo minimo e semeadura direta, respectivamente,
na média dos cultivos. Para a cultura do trigo, os referidos valores para os respectivos
sistemas de manejo do solo, foram de 0,126, 0,083 e 0,035 Mg ha Mg'1 ha'! e, para a
sucessao das culturas soja-trigo, foram de 0,198, 0,099 e 0,042 Mg ha Mg'1 ha"l, na média
dos cultivos (Tabela 16). Verificou-se ampla variagao de valores de fator C entre os anos e
entre as culturas, decorrente da variac@o da erosividade das chuvas (Tabela 9) e das perdas
de solo no solo sem cultivo (Tabela 14), as quais influenciaram as RPS (Tabela 15). Estes
valores de fator C estdo dentro da escala de variacdo encontrada por Yan et al. (2003) que,
em condi¢des de floresta, encontrou fator C variando de 0,004 a 0,164 e, em condicdes de
pastagens, de 0,071 a 0,377. Da Silva & Schulz (2001) também encontraram valor de fator
C, dentro desta escala em um Latossolo vermelho amarelo fase arenosa, coberto com
residuos de jardins e partes de drvores na cidade de Sdo Carlos, SP, cujo valor foi de 0,075
para um periodo de trés meses. Hassanin et al. (1993) encontraram fator C em solos
cultivados variando de 0,064 a 0,353, de acordo com o tipo de manejo do solo utilizado.

Na cultura da soja, a eficdcia relativa da semeadura direta (fator C = 0,007) na
reducdo da erosdo hidrica, foi de 90% em relagdo ao preparo convencional (fator C =
0,073) e de 56% em relagdao ao cultivo minimo (fator C = 0,016), na média dos trés
cultivos, enquanto na cultura de trigo a referida eficicia fator C da semeadura direta foi

respectivamente de 72% e 58%, com os fatores C = 0,126 para o preparo convencional e de



0,083 para o cultivo minimo (Tabela 16), concordando com dados de Margolis et al.
(1985), De Maria & Lombardi Neto (1997) e Bertol et al. (2001). Isto pode ser atribuido a
cobertura do solo pelos residuos vegetais na semeadura direta (Tabela 5) que protegeram o
solo contra os agentes erosivos, especialmente o impacto das gotas de chuva e, ainda ao
aumento da consolida¢do da superficie do solo, decorrente da auséncia de preparo neste
tratamento em relagdo aos demais (Bertol et al., 2001). Para a sucessdo de culturas soja-
trigo, a eficacia relativa da semeadura direta (fator C = 0,042) supra-referida foi de 79% em
relacdo ao preparo convencional (fator C = 0,198) e de 58% em relacdo ao cultivo minimo

(fator C = 0,099), explicada do mesmo modo como para as culturas isoladas de soja e trigo.



Tabela 16. Fatores cobertura e manejo (Fator C da EUPS) em cada estddio durante os cultivos de
soja e trigo, em um Cambissolo Himico aluminico submetido a diferentes sistemas de

manejo do solo

Sistema
Estadio de ~ Cultivo Média Total médio
Manejo anual

Soja” Trigo® Soja® Trigo® Soja® Trigo® Soja Trigo Soja-trigo

PC 0,123 0,061 0,009 0,003 0,010 0,048 0,047 0,037 0,085

1 CM 0,004 0,026 0,005 0,003 0,004 0,010 0,004 0,013 0,017
SD 0,000 0,006 0,003 0,000 0,003 0,008 0,002 0,005 0,007

PC 0,010 0,037 0,009 0,005 0,009 0,001 0,009 0,014 0,024

2 CM 0,000 0,035 0,007 0,004 0,003 0,003 0,003 0,014 0,017
SD 0,000 0,021 0,002 0,002 0,001 0,003 0,001 0,009 0,010

PC 0,001 0,030 0,000 0,018 0,000 0,007 0,000 0,018 0,019

3 CM 0,000 0,011 0,004 0,000 0,003 0,000 0,002 0,004 0,006
SD 0,000 0,006 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,002 0,003

PC 0,001 0,000 0,003 0,027 0,003 0,002 0,002 0,010 0,012

4 CM 0,000 0,017 0,002 0,013 0,000 0,010 0,001 0,013 0,014
SD 0,000 0,004 0,001 0,005 0,000 0,001 0,000 0,003 0,004

PC 0,018 0,054 0,002 0,013 0,020 0,071 0,013 0,046 0,059

5 CM 0,001 0,053 0,001 0,023 0,014 0,042 0,005 0,039 0,045
SD 0,001 0,023 0,000 0,005 0,008 0,021 0,003 0,016 0,019

PC 0,153 0,182 0,023 0,066 0,042 0,129 0,073 0,126 0,198
Total CM 0,005 0,142 0,019 0,043 0,024 0,065 0,016 0,083 0,099
SD 0,001 0,060 0,007 0,012 0,013 0,033 0,007 0,035 0,042

PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. M 23/11/02 a
14/05/03; @16/05/03 a 03/11/03; P07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a 30/11/04; © 10/12/04 a
14/05/05; ©02/06/05 a 31/10/05.



Durante os estadios de desenvolvimento das culturas, os fatores C (Tabela 16),
assim como as RPS (Tabela 15), tenderam a ser maiores nos estddios de menor protecao da
superficie do solo, especialmente no preparo convencional. Assim, 43% do fator C total
para a sucessao soja-trigo ocorreu no estadio 1, enquanto no cultivo minimo esse percentual
foi de 17% e, na semeadura direta, de 16% (Tabela 16). Essas diferencas sao explicadas
pelas diferencas de cobertura do solo pelos residuos vegetais (Tabela 5), nos distintos tipos
de preparo do solo. Os percentuais de ocorréncia dos fatores C tendem a diminuir ao longo
dos ciclos das culturas, principalmente devido a evoluciao do dossel das plantas (Tabela 3),
mas, também, devido ao desenvolvimento das raizes das mesmas que aumentara a
resisténcia do solo a erosdo. No estadio 5, no entanto, os fatores C voltaram a aumentar,
em fun¢do da maior duracdo deste estddio em relagao aos demais (Tabela 2), concordando
em parte com Wischmeier & Smith (1978).

Os valores do fatores C foram maiores na cultura de trigo do que de soja, na média
dos cultivos, em todos os sistemas de manejo do solo (Tabela 16). Tal comportamento é
explicado pela erosividade das chuvas que, em média foi 1,66 vezes maior na soja do que
no de trigo (Tabela 9), o que ocasionou maiores perdas de solo especialmente no solo sem
cultivo, durante a soja do que o trigo (Tabela 14) e, conseqiientemente, menores valores de
RPS na soja do que no trigo (Tabela 15), concordando com Bertol et al. (2001).

Ressalta-se, em fung¢do do comportamento da distribui¢c@o da erosividade das chuvas
locais (Tabela 9), especialmente durante os cultivos de verdo e da distribui¢ao do fator C ao
longo dos estddios (Tabela 16) a necessidade de manter a superficie do solo protegida com

residuos culturais, para controlar as perdas de solo e, dessa forma, reduzir o valor do fator



cobertura e manejo do solo, reduzindo assim as perdas de solo e possiveis danos

ambientais, fora do local de origem da erosao.

5. CONCLUSOES

a) No preparo convencional, a cultura de trigo necessitou 10 dias a mais do que no
cultivo minimo e na semeadura direta, para cobrir 50% da superficie do solo com a
copa das plantas; na cultura de soja, praticamente ndo h4 diferenca.

b) Dentre as 258 chuvas individuais estudadas em Lages-SC, 48% do nimero e 87%
do volume das mesmas sdo erosivas; na sucessdo de culturas soja-trigo, 36% do
nimero e 40% do volume das chuvas erosivas ocorrem nos estddios 1, 2 e 3 no
preparo convencional; no cultivo minimo e semeadura direta, essa distribui¢do é de
31% para o nimero e 34% para o volume.

¢) A erosividade média anual das chuvas naturais de Lages-SC, para a sucessdo soja-
trigo, € de 4.118 MJ mm ha'! h'l; para o cultivo de soja, a referida erosividade foi de

2.573 MJ mm ha' h'! e, para o trigo de 1.545 MJ mm ha' h'l; na soja, a erosividade



d)

2

se distribui de maneira uniforme nos estddios da cultura, enquanto no trigo a
erosividade se concentra nos estddios 4 e 5.

As perdas de dgua foram maiores no preparo convencional do que no cultivo
minimo e semeadura direta, com percentuais de 18,6%, 15,27% e 6,46% de dgua da
chuva perdida, nos respectivos sistemas de manejo do solo, na média dos cultivos
de soja e trigo; no solo sem cultivo elas equivaleram a 38,00% das chuvas
precipitadas durante os trés anos de estudo.

As perdas de solo foram de 10,28, 1,46 e 0,48 Mg ha'l, para o preparo
convencional, cultivo minimo e semeadura direta, respectivamente, na média das
culturas de soja e trigo, as quais foram mais afetadas pelos sistemas de manejo do
que as perdas de dgua; no solo sem cultivo durante os periodos equivalentes dos
cultivos de soja, as perdas de solo foram 3,5 vezes maiores do que nos de trigo.

A semeadura direta reduziu as RPS em 85% e 48% em relacdo ao preparo
convencional e cultivo minimo, respectivamente, durante os cultivos de soja e em
60% e 55% nos cultivos de trigo.

O valor do fator C da EUPS foi de 0,073, 0,016 ¢ 0,007 Mg ha Mg" ha' para o
cultivo de soja e de 0,126, 0,083 ¢ 0,035 Mg ha Mg ha para o de trigo; para a
sucessao de culturas soja-trigo, o fator C foi de 0,198, 0,099 e 0,042 Mg ha Mg'1 ha

1 . . e . .
, o preparo convencional, cultivo minimo e semeadura direta, respectivamente.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Produc@o de massa seca de residuos, pela parte aérea das culturas de soja e trigo,

durante o periodo experimental.

Cultura Sistema de manejo

PC CM SD
————————————————— Mgha' - ----ccooooo

Soja" 3,4 3,6 3,6
Trigo® 6,0 6,0 6,0
Soja® 2,5 3,6 3,6
Trigo™ 5.4 6,2 6,4
Soja® 3,2 3,0 3,4
Trigo® 4,6 6,4 6,4
Média Soja 3,0 3.4 3,5
Média Trigo 5,3 6,2 6,3

PC = preparo convencional; CM = cultivo minimo; SD = semeadura direta. M
23/11/02 a 14/05/03; ®16/05/03 a 03/11/03; P07/11/03 a 16/05/04; “23/07/04 a
30/11/04; © 10/12/04 a 14/05/05; ©02/06/05 a 31/10/05.

Anexo 2. Chuvas erosivas e ndo erosivas ocorridas em Lages(SC), durante o

periodo experimental



Chuvas erosivas Chuvas nao erosivas

DATA El Chuva DATA Chuva

MJ mm ha” h’! mm mm
27/11/02 46,4 37,6 22/11/02 1,0
28/11/02 904,1 67,4 06/12/02 1,0
30/11/02 56,1 40,2 12/12/02 3,2
02/12/02 111,9 19,6 16/12/02 3,7
05/12/02 22,7 16,2 21/12/02 3,2
08/12/02 364,8 59,8 04/01/03 6,6
20/12/02 16,7 10,4 05/01/03 1,0
25/12/02 28,1 25,4 18/01/03 1,0
01/01/03 30,1 11,0 27/01/03 5,8
10/01/03 57,2 24.8 28/01/03 1,8
11/01/03 282,2 37,5 05/02/03 39
21/01/03 60,0 17,4 06/02/03 8,0
02/02/03 36,7 11,0 08/02/03 1,0
17/02/03 59,2 18,2 09/02/03 4,8
21/02/03 17,8 10,4 10/02/03 4,3
25/02/03 941,8 45,6 13/02/03 3,6
26/02/03 26,3 15,5 20/02/03 8,8
05/03/03 90,7 27,0 22/02/03 6,8
12/03/03 86,0 28,4 11/03/03 7,3
21/03/03 35,9 14,2 13/03/03 3,0
02/04/03 48,1 10,1 1703/03 3,4
04/04/03 24.5 20,0 26/03/03 4.4
19/04/03 105,8 26,4 05/04/03 1,8
30/04/03 26,4 14,4 28/04/03 5,3
01/05/03 114,4 32,6 29/04/03 8,4
23/05/03 132,7 30,2 05/05/03 2,2
03/06/03 39,3 25,0 07/05/03 2,8
05/06/03 5,5 11,2 08/06/03 7,2
10/06/03 102,1 38,2 16/06/03 1,0
22/06/03 18,9 12,6 18/06/03 52
09/07/03 243 15,2 23/06/03 1,8
16/07/03 30,5 32,3 06/07/03 2,4
28/08/03 8,5 11,0 07/07/03 3,2
10/09/03 24,0 21,6 12/07/03 1,2
06/10/03 12,9 18,0 18/07/03 14
09/10/03 74,7 32,8 22/07/03 4,0
22/10/03 349 20,0 06/08/03 4,6
26/10/03 364,1 51,6 14/08/03 1,0
13/11/03 43,6 23,3 16/08/03 8,0

Anexo 2. Chuvas erosivas e ndo erosivas ocorridas em Lages(SC), durante o

periodo experimental

Chuvas erosivas Chuvas nao erosivas



DATA El3 Chuva DATA Chuva

MJ mm ha' h! mm mm
16/11/03 91,5 34,9 08/09/03 2,8
05/12/03 84,4 42,0 09/09/03 2,6
09/12/03 50,9 24,2 16/09/03 3,2
12/12/03 382,6 52,0 24/09/03 9,0
15/12/03 10,7 17,2 25/09/03 1,0
16/12/03 78,7 33,2 26/09/03 7,1
24/12/03 160,9 24,4 27/09/03 1,8
08/01/04 668,2 38,8 29/09/03 2,7
12/01/04 67,7 13,8 11/10/03 1,7
15/01/04 28 8,6 20/10/03 4.4
23/01/04 48,7 11,8 27/10/03 2,2
05/02/04 25,0 11,0 07/11/03 1,0
15/02/04 21,8 16,8 19/11/03 3,0
23/02/04 72,1 16,8 27/11/03 42
27/02/04 79,7 19,6 28/11/03 3,3
14/03/04 6,1 11,2 20/12/03 1,8
29/03/04 89,6 53,0 21/12/03 7,7
05/04/04 20,2 15,6 23/12/03 7,6
06/04/04 144.4 19,0 26/12/03 6,2
19/04/04 97,9 32,8 01/01/04 1,3
23/04/04 10,3 12,2 14/01/04 4,3
01/05/04 9,9 13,3 21/01/04 1,5
06/05/04 21,0 20,3 22/01/04 1,0
08/05/04 64,1 27,7 25/01/04 5,9
26/05/04 12,9 16,8 30/01/04 1,4
31/07/04 12,5 12,7 02/02/04 6,3
28/08/04 59,9 34,2 06/02/04 3,0
12/09/04 18,9 33,0 15/02/04 3,8
14/09/04 190,4 59,6 20/02/04 2,2
20/09/04 34,7 10,2 22/02/04 6,0
23/09/04 12,2 13,8 08/03/04 2,1
24/09/04 381,9 52,0 09/03/04 3,5
27/09/04 2487 38,2 12/03/04 4,1
29/09/04 441,9 93,0 20/03/04 7,4
11/10/04 60,6 48,0 21/03/04 2,0
12/10/04 51,0 33,8 27/03/04 1,2
17/10/04 28,7 24,8 10/04/04 8,2
19/10/04 122,8 21,4 15/04/04 1,0
24/10/04 71,1 21,4 04/05/04 4,7
25/10/04 29,7 14,8 12/05/04 7,5
31/10/04 16,2 10,9 23/05/04 8,4

Anexo 2. Chuvas erosivas e nao erosivas ocorridas em Lages(SC), durante o

periodo experimental



Chuvas erosivas Chuvas nao erosivas

DATA El Chuva DATA Chuva

MJ mm ha” h’! mm mm
04/11/04 178,9 31,4 25/05/4 1,0
10/11/04 28,6 10,6 28/06/04 1,0
12/11/04 11,4 22,0 23/08/04 8,8
28/11/04 11,8 18,8 27/08/04 7,0
06/12/04 52,5 22,8 11/09/04 0,8
17/12/04 74,4 29,0 26/10/04 1,0
22/12/04 42,9 13,0 29/10/04 1,0
11/01/05 106,5 34,3 06/11/04 2,6
25/01/05 60,2 47,7 16/11/04 9,0
19/02/05 92,6 14,2 26/11/04 2,6
26/02/05 38,0 17,0 08/12/04 34
14/03/05 2219 58,8 11/12/04 9,0
22/03/05 65,6 17,8 18/12/04 5,9
24/03/05 240,8 28,0 20/12/04 8,0
01/04/05 8,3 10,6 23/12/04 5,8
02/04/05 126,1 54,6 27/12/04 2,6
03/04/05 76,5 34,2 31/12/04 9,2
15/04/05 112,8 21,0 08/01/05 6,9
25/04/05 54,1 21,4 09/01/05 6,0
09/05/05 2,1 13,6 12/01/05 1,8
10/05/05 74,6 17,0 16/01/05 9,2
12/05/05 183,5 35,3 17/01/05 1,3
12/06/05 27,6 41,9 31/01/05 3,6
14/06/05 54,5 13,8 06/02/05 1,8
15/06/05 73,2 25,4 11/02/05 9.4
16/06/05 6,9 10,1 25/02/05 3,0
18/06/05 197,0 47,0 28/02/05 4,2
05/07/05 3,8 15,2 31/03/05 5,6
18/07/05 41,0 36,0 04/04/05 4,9
22/07/05 46,0 45,0 05/04/05 1,1
09/08/05 48,5 29,6 08/04/05 4,7
24/08/05 9,1 15,1 09/04/05 3,5
30/08/05 340,0 132,4 18/04/05 4,0
04/09/05 99,0 67,4 20/04/05 7,0
11/09/05 12,3 12,0 29/06/05 1,2
12/09/05 15,0 26,0 10/08/05 7,5
15/09/05 14,0 19,6 18/08/05 8,2
19/09/05 59,5 29,8 01/09/05 3,9
05/10/05 446,4 91,0 13/09/05 8,8

Anexo 2. Chuvas erosivas e nao erosivas ocorridas em Lages(SC), durante o

periodo experimental



Chuvas erosivas

Chuvas nao erosivas

DATA El Chuva DATA Chuva

MJ mm ha' h! mm mm

09/10/05 26,5 14,2 14/09/05 2,8
16/10/05 100,1 46,0 18/09/05 4,2
17/10/05 97,0 49,0 22/09/05 1,6
28/10/05 67,9 33,6 23/09/05 1,8
29/10/05 23,6 12,8 29/09/05 3,0
30/09/05 6,5

01/10/05 3,0

04/10/05 3,1

08/10/05 9,4

13/10/05 1,1

15/10/05 4,8

18/10/05 1,7

22/10/05 2,0

24/10/05 1,2

25/10/05 2,3

31/10/05 7,8




Anexo 3. Perdas de dgua por erosio hidrica sob chuva natural no Cambissolo Himico durante o 1° cultivo nos sistemas de manejo do solo

Siste

de @ @ 3 “ 5 ) (7 ® © 1o adn a1z a3y a4 1s  de aA7n 18 (19 (20) @n (22)

SD 19,38 10,43 20,14 22,49 1,66 37,87 1,28 093 0,67 8,76 1,49 2,27 1,08 1,26 1,15 1,12 1,29 1,18 1,67 1,35 1,38 1,04
CM 3542 35,64 31,38 37,00 10,76 44,54 0,64 1,31 0,76 32,39 0,75 1,37 0,76 0,74 098 1,24 1,34 042 0,82 1,13 0,80 5,61
SC 50,93 49,15 57,14 66,19 73,55 55,22 2,06 8,06 2,10 45,31 3,22 3,34 3,54 18,62 57,55 2,56 60,16 2,18 10,78 18,57 26,68 52,91
PC 40,33 43,64 44,20 39,11 26,93 50,67 1,92 1,34 0,89 12,76 1,98 2,45 1,21 326 10,61 0,53 5,51 0,61 0,82 1,30 091 6,29
SD 18,83 36,97 19,43 12,74 0,79 7,10 0,00 0,00 0,00 3,84 0,25 1,59 0,34 0,25 0,64 0,31 0,52 0,29 041 0,38 049 0,13
SC 54,31 53,82 57,96 68,06 56,95 56,34 2,63 3,26 1,67 44,77 2,70 2,36 2,33 8,46 60,59 2,34 67,28 2,19 9,18 16,64 21,50 55,59
Chuva

(mm) 37,6 674 40,2 19,6 16,2 59,8 10,0 16,2 11,0 62,3 174 11,0 18,2 17,2 61,1 27,0 284 14,2 10,2 21,8 26,4 46,7

SD = semeadura direta; CM = cultivo minimo; SC = sem cultivo; PC = preparo convencional; '27/11/02; ®28/11/02; ¥30/11/02; ®02/12/02; ©05/12/02; ©08/12/02;
D20/12/02; ®24/12/02; ©02/01/03; “11/01/03; 1P21/01/03; 203/02/03; 217/02/03; 1422/02/03; 226/02/03; 1907/03/03; "12/03/03; 1®22/03/03; 202/04/03;
@905/04/03; “V19/04/03; *?01/05/03

Anexo 3. Perdas de dgua por eroséo hidrica sob chuva natural no Cambissolo Himico durante o 2° cultivo nos sistemas de manejo do solo
Sistem

de (¢)) @ 3 “ ®) ©) 7 ® ()] 10) an a1z 13

SD 1,25 098 083 1241 14 1,79 088 1,14 1,42 1,14 1,08 1,08 2,01
CM 091 042 099 2992 1,76 1,79 14,13 0,78 0,51 0,24 0,90 0,42 13,47
SC 2,47 3,19 1447 439 13,46 9,33 31,41 1,31 3,02 1,73 23,89 2,00 37,53
PC 089 1,25 1,09 19,16 2,25 190 6,93 0,00 1,80 0,34 1,93 1,40 14,35
SD 0,2 040 026 6,67 023 0,79 031 037 0,88 0,57 0,61 0,53 0,63
SC 0,62 040 7,70 44,35 6,05 3,99 42,16 1,29 2,87 1,29 8,14 0,86 32,42



Anexo 3. Perdas de dgua por erosdo hidrica sob chuva natural no Cambissolo Himico durante o 3° cultivo nos sistemas de manejo do solo

Sistema
de (eY) @) 3) “ &) 6 ) ® ® Ao an a2 a3 14 ds de A7 A8 19 @20 2 (22 (23
Manejo =~ s Jodachuva------------mmmm o
SD 0,97 1,83 0,99 1055 870 097 1,27 1,14 143 0,72 1,35 1,31 1,70 1,41 2,12 1,22 143 1,84 099 1,59 2,72 10,14 2,36
CM 1,26 2,27 224 19,80 38,60 1,34 866 1,52 1,66 0,88 1,37 195 191 1,31 1,29 1,61 1,53 296 1,00 0,69 191 6491 0,79
SC 1,40 21,82 18,09 43,95 75,88 22,56 37,88 17,47 9,29 0,53 1,39 0,65 38,97 3391 1,13 14,02 4,35 54,02 29,12 1546 26,65 75,89 38,97
PC 1,08 1,22 096 25,09 10,88 0,71 241 1,61 1,60 0,72 1,52 1,59 1,34 1,27 2,28 1,59 3,00 3,78 0,88 140 190 32,59 3,02
SD 0,78 096 0,20 10,15 13,57 0,61 144 1,05 095 0,27 038 039 147 1,22 192 160 1,51 192 042 1,21 1,14 143 1,15
SC 1,45 1591 10,18 45,85 8598 20,19 35,69 18,58 10,37 0,55 1,50 1,07 36,81 26,12 1,06 13,98 3,57 74,55 21,77 13,57 17,86 65,78 36,46

Chuva (mm)
23,3 349 420 762 514 244 388 138 88 11,8 11,0 168 228 196 112 530 156 190 360 122 250 225 160

M14/11/03; ®17/11/03; ©05/12/03; P12/12/03: ©17/12/03; @30/12/03; 10/01/04; ®13/01/04; ©15/01/04; "V23/01/04; "°05/02/04; 17/02/04;
1925/02/04; "27/02/04; >15/03/04; 1929/03/04; 705/04/04; "07/04/04; 920/04/04; **29/04/04; *P06/05/04; “208/05/04; *>27/05/04

Chuva
(mm) 30,2 250 12,5 382 17,8 152 323 11,0 21,6 18,2 32,8 20,0 51,6

SD = semeadura direta; CM = cultivo minimo; SC = sem cultivo; PC = preparo convencional; ’23/05/03; ©04/06/03; ©'06/06/03; '10/06/03; ©20/06/03;
©09/07/03; ?16/07/03; ®25/08/03; ©"10/09/03; '?07/10/03; '"10/10/03; "*22/10/03; "*27/10/03



Anexo 3. Perdas de dgua por erosdo hidrica sob chuva natural no Cambissolo Hiimico durante o 4° cultivo nos sistemas de manejo do solo

Sistem

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
de 1 ()] 3 “ (6)) ©6) Q) ®) (€] 10) an a1z

SD 1,34 147 8,71 10,03 33,17 1,75 2,00 1,20 195 1,81 1,40 1,28
CM 0,78 2,58 14,36 36,32 52,31 4,64 16,62 5,57 2,09 6,02 090 1,21
SC 1,64 20,72 31,71 69,67 59,36 43,01 57,46 40,37 30,52 18,42 2,21 6,08
PC 1,37 1,99 16,22 42,14 46,62 9,36 17,06 6,54 7,80 8,29 1,78 1,68
SD 0,82 0,87 1,64 29,73 578 1,28 2,37 141 1,21 094 0,59 0,70
SC 1,74 22,72 49,86 86,17 57,06 72,50 86,01 55,46 34,15 23,79 1,87 747
Chuva

(mm) 12,7 34,2 929 76,0 131,2 81,8 46,2 37,2 419 32,6 214 26,2

SD = semeadura direta; CM = cultivo minimo; SC = sem cultivo; PC = preparo convencional; ’02/08/04; ©'28/08/04; ©'15/09/04; “/25/09/04; ©'29/09/04;
©14/10/04; 720/10/04; ®26/10/04; ©06/11/04; "*12/11/04; “V30/11/04; "*08/12/04



Anexo 3. Perdas de dgua por erosdo hidrica sob chuva natural no Cambissolo Himico durante o 5° cultivo nos sistemas de manejo do solo

Sistem

a
de (€] @ 3 “ (6)) (©) M ®) © (10) an 12) (13)

Manejo - - oo %dachuva---------coommmmm oo

SD 1,51 0,77 2,62 1,21 1,31 0,57 2,12 1,00 1,00 1,51 1,47 1,45 991
CM 047 046 12,84 2,32 0,84 091 192 1,30 7,40 1,89 1,25 1,16 42,72
SC 2,72 2,11 62,01 62,21 4,97 11,89 2,37 3,80 69,60 18,21 10,48 14,27 77,41
PC 1,20 1,05 15,10 1945 2,71 0,56 1,03 0,87 39,11 1,21 1,06 1,31 56,02
SD 0,18 0,57 2,73 1,67 144 0,84 0,89 094 0,83 080 0,69 0,82 2776
SC 5,63 2,01 78,68 38,47 6,15 12,33 3,11 3,58 68,27 10,71 9,07 7,83 88,42
Chuva

(mm) 34,9 18,8 34,3 41,2 142 58,8 164 28,0 1062 21,0 21,4 30,6 35,3

SD = semeadura direta; CM = cultivo minimo; SC = sem cultivo; PC = preparo convencional; "18/12/04; ©23/12/04; ©'11/01/05; “25/01/05; ©'19/02/05;
©15/03/05; 723/03/05; ¥30/03/05; ©06/04/05; V16/04/05; 1V27/04/05; “?11/05/05; “P13/05/05



Anexa 3 Berdasdedgda por eragsag hidrica sab chuva Ratural ng Cambissels Himicg duranie g 90 cultiveg ng mas de maneis dg salg

Spgm

3?: Dy P Ve Yy O @ B & o @y MWy & A oY a9 an asy a9 e ey e

NBRfRp  ~—-iitiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins Trdnehwva - - - - - - -
R _1&60 Y% 446 b:08 d.00%05020.000-B2 V0 8:80 06! 0.d67 0.660.00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
N 960 3DA 16912809 ééf’ 6:08 600 30.009.002-6020W0 B F850.0120 0.63%.00 0,02 0,00 0.01 002 001 0.0l
Se 655y 458 10934598 3leal 24,86 é?)&“oﬁﬁ 9é 002905 b 6P 937%253923856.03 829 0.05 022 0.55 2.46 9.87
R 499 3833 1%‘,%235, 18 g9 .98 ¢9i30 oH>-808LB0 63 #8070 02851 2508100 0.07 0.00 0,02 0.02 0.00 0.02
D 8380 LDl 2690 b 660 8.9 66@60%67801)4 6]014%760165 %51506@7 ©.00 0.00 0.00 0.00 0,01 0.00 0.00
Xe 0% 45 397474918 421542399 §0970.60 16,008 30 P Q%’ao &?5740@%2%5%26 02 8.56 0,03 028 0,19 3,03 11,47

&ﬁwéemeadura dlreta CM = cultivo minimo; SC = sem cultivo; PC = preparo convencional; “27/11/02 @28/11/02; @30/11/02; P02/12/02; ©05/12/02;

MR8 10715703, ©b3/02/094@n i h3; 151l 0l Aa4 101 10340 03Hal03; 14271090 1453 £/0301626/(

©24/08/05: 102/09/05: ©06/09/05: ©20/09/05: 1205/10/05: “V11/10/05: 219/10/05: (”)28/10/05 1931/10/05

. (16)

S@Hﬁ@m@gdﬂfmmnggy@m TR NOURE3 =% 0sii80; PC = preparo convencional; ’15/06/05; (2)21/06/05 06/07/05; “25/07/05; (5)10/08/05

. an

Anexo 4. Perdas de solo por erosdo hidrica sob chuva natural no Cambissolo Himico durante o 2° cultivo nos sistemas de manejo do solo

Siste

ma

de (€] @ 3 “ ® 6 Q) ®) (©)] (10) an a2 13

Manejo0 - - o o o o e e e e e e e e e e m e oo Mg ha -

SD 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CM 0,02 0,01 0,00 0,06 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00 0,02
sC 0,08 0,01 002 0,17 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,07 0,01 0,22
pC 0,03 0,02 0,00 0,05 0,01 0,01 0,02 000 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03
SD 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
SC 0,10 0,03 0,00 0,12 0,00 0,06 0,02 0,02 0,03 0,07 0,11 0,02 0,28




SD = semeadura direta; CM = cultivo minimo; SC = sem cultivo; PC = preparo convencional; ’23/05/03; ®04/06/03; ©06/06/03; 10/06/03; ©20/06/03;

©09/07/03; ”16/07/03; ®25/08/03; ©10/09/03; "*07/10/03; "V10/10/03; "22/10/03; "¥27/10/03

Anexo 4. Perdas de solo por erosio hidrica sob chuva natural no Cambissolo Himico durante o 3° cultivo nos sistemas de manejo do solo

Siste

SC

(©)]

1o an

(12)

13)

(14)

5)

(16)

a7

(18)

19)

(20)

21

(22)

(23)

0,00
0,01
0,05
0,01
0,01
0,08

0,00
0,00
0,08
0,01
0,00
0,07

0,06

6,84

0,60

5,15

9,67

2,16

0,96

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,01
0,01 0,01
0,00 0,00
0,00 0,10

0,05

3,01

4,39

0,05

0,15

0,07

7,37

4,27

0,30

0,01
0,00
0,64
0,00
0,00
0,28

0,00
0,01
6,22
0,01
0,01
6,31

0,00
0,00
0,46
0,07
0,00
0,42

SD = semeadura direta; CM = cultivo minimo; SC = sem cultivo; PC = preparo convencional; "14/11/03; ©17/11/03; ©05/12/03; ®12/12/03; ©'17/12/03;

©30/12/03; P10/01/04; ®13/01/04; ©15/01/04; 1223/01/04; 105/02/04; 217/02/04; 125/02/04; 27/02/04; 1915/03/04; ©29/03/04; 1705/04/04;
1907/04/04; 1920/04/04; *¥29/04/04; ?V06/05/04; **08/05/04; **27/05/04



Anexo 4. Perdas de solo por eroséo hidrica sob chuva natural no Cambissolo Himico durante o 4° cultivo nos sistemas de manejo do solo

Sistem
a
de

Manejo

SD
CM
SC
PC
SD
SC

©

(10)

a1

12)

0,31

0,38

0,08
0,11
0,53
0,16
0,02
1,20

0,07
0,52
6,35
0,25
0,04
6,45

0,08
0,17
12,05
0,65
0,04
13,53

0,02
0,02
3,49
0,12
0,03
3,29

0,01
0,08
2,16
0,11
0,01
3,54

0,00
0,06
0,17
0,04
0,03
0,30

0,01
0,11
0,80
0,03
0,00
0,89

0,01
0,02
0,21
0,06
0,01
0,30

0,00
0,00
0,07
0,00
0,00
0,11

0,01
0,00
0,12
0,00
0,00
0,38

SD = semeadura direta; CM = cultivo minimo; SC = sem cultivo; PC = preparo convencional; ’02/08/04; ©'28/08/04; ©'15/09/04; /25/09/04; ©'29/09/04;
©14/10/04; 720/10/04; ®26/10/04; ©06/11/04; "*12/11/04; “V30/11/04; "*08/12/04



Anexo 4. Perdas de solo por eroséo hidrica sob chuva natural no Cambissolo Himico durante o 5° cultivo nos sistemas de manejo do solo

Sistem

a
d@exo 4, (lg)erdas(zc)le sol(g)) por é‘rlz)sao Ifl)drlca(?ob cﬁQva nE{El)lI'al n(cg))Cam (I))SSOI(glll‘)Iuml(C]f)) durgrﬂe 0 6° cultivo nos sistemas de manejo do solo

Mamsii  ----------mieoimie e Mgha  ---------------ooooooo oo
a4  mmemm---
D&D 000 00 001 001 000 0D0 0O 0DO OO O0O1 OO0 Od4 005 (14

Mgll}éjo 0,01 0,000,01"70,02770,00 0,017 "0,00_0,00" 0,03~ 0,010,00_ 18/[%4}@ ________________________________
SC 0,05 0,00 100 0,29 0,05 2,82 0,08 0,04 4,40 0,73 0,07

PC 70,08 0,00" 0 0,03 0,00 0,02 0,00 0,01 0,06 0,00 0,01 0,01 0,07

8B 8400 808 88:’5 B:06 8:08 889 6:80 883 686 669 0,00

QM o1 B89 989 B33 B89 988 643 843 888 839 QQA 89? 104! 0,02

SD semeadina dietd: CVMOS cuftif3 mbflno: 893 séhnldiltinoPC L/ fe aodoneABionat? “>18‘/12‘/b4u@ﬁ3/12/04 911/01/05; 925/01/05; ©'19/02/05;
<6>113¥é3/05 1056/09)65" ©86)03/03.32069%5: 0:005/02,89: 10BH04R 712)91?(75/09 081 Yobis 0,02 0,0
0,04 024 0,01 0,02 000 000 019 003 001 0,10 000 0,08 001 001

SC 3,73 297 0,04 292 0,04 0,03 414 599 0,57 5,62 021 0,68 0,18 0,09

SD = semeadura direta; CM = cultivo minimo; SC = sem cultivo; PC = preparo convencional; ’15/06/05; ©21/06/05; ©'06/07/05; “/25/07/05; ©'10/08/05;
©24/08/05; 702/09/05; ®06/09/05; ©20/09/05; '”05/10/05; “V11/10/05; "?19/10/05; "P28/10/05; *Y31/10/05



