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RELACOES ENTRE TAMANHO DE SEDIMENTOS ERODIDOS,
VELOCIDADE DA ENXURRADA, RUGOSIDADE SUPERFICIAL
CRIADA PELO PREPARO E TAMANHO DE AGREGADOS EM
SOLO SUBMETIDO A DIFERENTES MANEJOS(®

Leandro Bochi da Silva Volk® & Neroli Pedro Cogo(3)

RESUMO

Varios fatores determinam a seletividade do processo de erosao hidrica pluvial
no que se refere ao tamanho dos sedimentos transportados na enxurrada. Dentre
eles, destacam-se a intensidade da chuva e da enxurrada a ela associada, a textura
e o grau de consolidacao da camada superficial do solo, a forma em que a erosao
ocorre (entre sulcos, sulco ou vogoroca), a cobertura do solo por residuos culturais,
o microrrelevo do terreno ou a rugosidade superficial resultante do seu preparo e
o tamanho e a estabilidade dos agregados do solo. Considerando isso, realizou-se
este trabalho com o propdsito de estabelecer relacoes quantitativas entre o indice
Dj(da distribuicao de tamanho dos sedimentos erodidos, a velocidade da enxurrada,
o indice IR da rugosidade superficial do solo criada pelo preparo e o diametro
médio ponderado (DMP) dos agregados do solo, em solo submetido a diferentes
formas de manejo. O estudo foi desenvolvido em campo, na Estacao Experimental
Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), em
Eldorado do Sul (RS), aplicando-se chuva simulada sobre um Argissolo Vermelho
com textura francoargiloarenosa na camada superficial e declividade média de
0,115 m ml. Esse solo havia sido submetido ao uso agricola de diferentes modos
(cultivos continuo e interrompido), com diferentes sequéncias culturais (gramineas
e leguminosas de inverno e verdo, implantadas em fileira, usando a técnica de
semeadura direta), durante 7,5 anos (partindo da condicao original de campo
nativo). Efetuaram-se sete testes de erosao na pesquisa, cada um deles na
intensidade constante de chuva de 63,5 mm h'!l e com duraciao de 1,5 h, usando o
simulador de chuva de bragos rotativos e parcelas experimentais com dimensoées
de 3,5 x 11,0 m cada uma. Os referidos testes de erosiao foram realizados nas
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seguintes condicgoes fisicas de superficie do solo: (a) solo nao-mobilizado, com
completa e nenhuma cobertura por residuos culturais, e (b) solo sucessivamente
mobilizado com grade leve de discos (cinco vezes, uma gradagem por vez), com
nenhuma cobertura. As sequéncias culturais proporcionaram valores de DMP
significativamente diferentes entre si, o que se refletiu em valores
significativamente diferentes do indice IR e, em consequéncia, da velocidade da
enxurrada e do indice Djsy, com as sequéncias com nenhum ou menos tempo de
supressao do cultivo (no tltimo periodo da pesquisa) tendo produzido os melhores
resultados. No solo nao-mobilizado e totalmente coberto, com a superficie
consolidada e praticamente nenhuma rugosidade, a cobertura por residuos
culturais foi o fator determinante, tanto da reducio da velocidade da enxurrada,
quanto do aprisionamento das eventuais particulas desagregadas de solo de maior
tamanho, o que acarretou valores do indice D5y muito pequenos. No solo nao-
mobilizado e descoberto, em que a enxurrada atingiu as suas maiores velocidades,
o tamanho dos sedimentos erodidos foi ditado pela consolida¢ao da superficie do
solo e pelos valores do indice DMP, sendo os menores para os maiores valores das
duas altimas variaveis referidas. Ja no solo sucessivamente mobilizado com grade
leve e descoberto, com a superficie solta e rugosa, a rugosidade superficial criada
pelo preparo foi o fator determinante, tanto da reducio da velocidade da enxurrada,
quanto do aprisionamento das particulas desagregadas de solo de maior tamanho,
0 que aumentou o percentual das particulas erodidas com tamanho < 0,0375 mm e,
em decorréncia, diminuiu os valores do indice D5y, independentemente dos valores
de DMP. O aumento dos valores de DMP acarretou maior valor e maior persisténcia
da rugosidade superficial do solo criada pelo preparo e, como consequéncia,
diminuiu de modo mais efetivo a velocidade da enxurrada e o tamanho dos
sedimentos erodidos. As relacées matematicas efetuadas com as variaveis em
consideracao indicaram tendéncia de ajustes significativos a modelos linear e nao-
linear e foram coerentes na descrigcao dos processos que se pretendia visualizar
com a realiza¢ao da pesquisa.

Termos de indexag¢ao: chuva simulada, preparo do solo, sistemas de cultivo, residuos
culturais, indice DMP, indice Dj,.

SUMMARY: RELATIONSHIPS BETWEEN SIZE OF ERODED SEDIMENTS,
RUNOFF VELOCITY, SURFACE ROUGHNESS CREATED BY
TILLAGE, AND SIZE OF AGGREGATES IN A SOIL SUBMMITED
TO DIFFERENT MANAGEMENTS

Several factors determine the selectivity of the soil erosion process by rainfall concerning
the size of eroded-sediments transported in the runoff water. Among them, it is important to
point out the intensity of the rainfall and its associated runoff, the texture and degree of
consolidation of the soil surface layer, the form of erosion (interill, rill, or gully), the microrelief
of the terrain or surface roughness created by tillage, and the size and stability of the soil
aggregates. Considering that, this work was accomplished with the purpose of establishing
quantitative relationships between the Ds, index of the size distribution of the soil-eroded
sediments, the runoff velocity, the SR index of the tillage-induced soil surface roughness, and
the mean weight diameter (MWD) of the soil aggregates, in a soil submitted to different forms
of management. The study was developed in the field, at the Agricultural Experimentation
Station of the Federal University of Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), in Eldorado do Sul
(RS), Brazil, by applying simulated rainfall on an Ultisol with a sandy clay loam texture in
the surface layer and 0.115 m m'l average slope steepness. This soil had been put into
agricultural use by different manners (continuous and discontinued cultivation), with different
crop sequences (winter and summer, grass and legume crop species, planted in rows, using no-
tillage), for a 7.5 year period (starting at the original condition of native pasture). Seven
erosion tests were performed in the study, each one of them at 63.5 mm h'l rainfall intensity
and 1.5 h duration, using the rotating-boom rainfall simulator and 3.5 x 11.0 m experimental
plots. The referred erosion tests were performed in the following soil surface physical conditions:
(a) non-mobilized soil, with complete and no cover by crop residues, and (b) soil successively
mobilized by the passage of a light disc-harrow (five times, one at a time), with no cover. It was
ohecerved that the cron ceanences nrovided naliee of the MW index cionificantly different each
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other, which reflected in significantly different values of the SR index and, as consequence, of
the runoff velocity and the D5, index, with the sequences with none or less time of discontinued
cultivation (in the last period of the research) having produced the best results. In the non-
mobilized, completely mulch-covered soil, with a firm and smooth surface, the mulch of crop
residues was the dominant factor either in reducing the runoff velocity or in trapping the
eventually detached soil particles of larger size, which led to very small values of the D5, index.
In the non-mobilized, uncovered soil, where runoff reached its highest velocities, the size of the
eroded sediments was determined by the consolidation of the soil surface and by the values of
the MWD index, being the smaller for the greater values of the two last variables mentioned.
Yet in the soil successively mobilized by the one at a time passage of a light disc-harrow and
bare, with a loose and rough surface, the roughness of the soil surface created by tillage was the
dominant factor either in reducing the runoff velocity or in trapping the detached soil particles
of larger size, which increased the percentage of eroded sediments < 0.0375 mm and, as a
consequence, decreased the values of the D5, index, regardless of the values of the MWD index.
The increase in the mean-weight-diameter (MWD) of the soil aggregates provided higher values
and higher persistence of the tillage-induce soil surface roughness, which reflected in a more
effective decrease of the runoff velocity and the size of the soil-eroded sediments. The
mathematical relationships performed with the variables under consideration indicated a
tendency for significant adjustments to linear and non-linear models and were coherent in
describing the processes intended to be visualized with the accomplishment of the research.

Index terms: simulated rainfall, soil tillage, cropping system, crop residues, MWD index, D5,
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index.

INTRODUCAO

O conhecimento da distribuigdo do tamanho dos
sedimentos erodidos tem importancia nos assuntos de
modelagem relacionada com a perda de solo e de
nutrientes, a producio e o transporte de sedimentos,
a poluig¢do das fontes superficiais de agua e a
quantidade de carbono liberada para a atmosfera pelo
referido fenémeno. Varios fatores determinam o
tamanho dos sedimentos erodidos transportados na
enxurrada associada a erosdo hidrica pluvial do solo.
Dentre eles, destacam-se a intensidade da chuva e do
escoamento superficial, a textura do solo e o grau de
consolida¢io da sua superficie, a forma da erosio (entre
sulcos, sulco e, ou, vogoroca), a cobertura do solo por
residuos culturais, o microrrelevo do solo ou
rugosidade superficial criada pelo preparo e o tamanho
e a estabilidade dos agregados do solo (Gilley et al.,
1986; Lopes et al., 1987; Mutchler & Murphree, 1988;
Shainberg et al., 1992; Hudson, 1995). Chuvas de
grande intensidade causam maior desagregacéo do solo
e, normalmente, originam escoamento superficial com
maior capacidade erosiva do que chuvas de pequena
intensidade, o que favorece o transporte de sedimentos
de tamanho grande na enxurrada (Sidiras et al.,
1984). Chuvas de padrdo atrasado, cujo pico da
intensidade ocorre quando o solo se encontra préximo
ou no ponto de saturacgdo, resultam em maior
quantidade de sedimentos grandes transportados na
enxurrada do que as chuvas de padroes avangado e
intermediario. Devido as diferencas nas
caracteristicas hidraulicas, o fluxo laminar (delgado)
associado a erosio e entre sulcos tem pouca capacidade
de desagregar e de transportar particulas de solo de
matortamanho enatianto o fliixo canalizado (eeneacn)

associado & erosdo em sulcos tem grande capacidade
(Shainberg et al., 1992; Hudson, 1995). Solos de
textura argilosa, de modo geral, resistem mais a
desagregacio de suas particulas pela acdo dos agentes
erosivos do que solos de textura arenosa; contudo, os
sedimentos originados dos primeiros sdo mais
facilmente transportados do que os dos tltimos
(Wischmeier & Smith, 1978; Hudson, 1995). Rampas
longas e declive muito inclinados aumentam o volume
e a velocidade da enxurrada, o que aumenta a sua
capacidade erosiva para desagregar o solo e transportar
as particulas de maior tamanho. A velocidade é o
componente de energia cinética que, em maior grau,
determina a capacidade erosiva da enxurrada de
desagregar e de transportar solo nos terrenos
inclinados, exercendo influéncia direta no tamanho
dos sedimentos removidos pela erosao (Lopes et al.,
1987; Hudson, 1995). Dentre as condic¢oes fisicas
externas ou superficiais do solo, a cobertura por residuo
cultural e a rugosidade induzida pelas operagoes de
seu preparo sdo as responsaveis pelas maiores
reducoes, tanto da quantidade quanto do tamanho dos
sedimentos erodidos transportados na enxurrada
(Johnson et al., 1979; Cogo et al., 1983, 1984; Norton
et al., 1985; Gilley et al., 1986; Lopes et al., 1987). A
maior estabilidade dos agregados do solo e sua
decorrente maior resisténcia as forcas erosivas
também determinam menor quantidade e menor
tamanho dos sedimentos transportados na enxurrada
(Le Bissonnais & Arrouyas, 1997; Albuquerque et al.,
2000).

Considerando o exposto, este trabalho foi realizado
com o objetivo de estabelecer rela¢ées quantitativas
entre o tamanho dos sedimentos erodidos, a velocidade
da enxiirrada a riicocidade c1inerficial do <olo evriada
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pelo preparo e o tamanho dos agregados do solo,
utilizando-se um Argissolo Vermelho distréfico tipico
submetido a diferentes formas de manejo, chuva
simulada e parcelas de erosdo com dimensées de
3,6x 11,0 m.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em campo da Estacao
Experimental Agronémica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), em Eldorado do
Sul (RS), na regiio fisiografica da Depressdo Central.
Segundo a classificacdo de Képpen, o clima desta regido
¢é do tipo “Cfa” - subtropical imido sem estagéo seca
definida. O solo da 4rea experimental é classificado
como Argissolo Vermelho distréfico tipico (Streck et
al., 1999; Embrapa, 2006), apresentando textura
francoargiloarenosa no horizonte A, drenagem
moderada, declividade média de 0,115 m m'! e
profundidade efetiva inferior a 0,80 m.

A pesquisa foi realizada com chuva simulada,
empregando-se o aparelho simulador do tipo de bracos
rotativos ou modelo Swanson (Swanson, 1965). Este
aparelho asperge dgua na forma de gotas
simultaneamente sobre duas parcelas experimentais
ou parcelas de erosdo. Neste trabalho, as duas
parcelas constituintes de dado par foram usadas como
repeti¢oes dos tratamentos, resultando em duas para
cada um. As parcelas em considerac¢do possuiam
3,5 m de largura por 11 m de comprimento cada uma,
com a maior dimenséo disposta no sentido da pendente
do terreno, espagadas uma da outra, num dado par,
de 3,5 m, conforme recomendacdes de Embrapa (1975).
Cada parcela foi delimitada nas laterais e na porcio
superior por chapas galvanizadas com 2 m de
comprimento e 0,2 m de altura cada uma, as quais
foram cravadas 0,1 m no solo. Na por¢éo inferior de
cada parcela, foi instalada uma calha especial para a
coleta da enxurrada, construida também com chapa
galvanizada, a qual foi acoplado um cano pléstico
(PVC) com 100 mm de didmetro, com a finalidade de
conduzir o escoamento superficial até uma pequena
trincheira localizada 6 m adiante, onde eram,
intermitentemente, a cada trés minutos, medidas as
vazoes e coletadas as amostras de enxurrada. Para
1ss0, utilizou-se proveta graduada, cronometro e potes
plasticos de 1 L.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento
experimental préximo ao completamente casualizado
(sortearam-se apenas os pares de parcelas de erosao
destinados a cada tratamento), envolvendo tipos de
sequéncia cultural, métodos de preparo do solo e niveis
de cobertura por residuo cultural, conforme
especificados a seguir.

- Tratamento 1: quatro anos de uso do solo com a
sucessdo de culturas aveia-preta (Avena strigosa)-
milho (Zea mays), seguidos de trés anos e meio de
11¢0 cOM a9 cliceccan avela-nreta — milheton
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(Pennisetum americanum), ambas em semeadura
direta. Doravante este tratamento (de forma anéloga
também os seguintes) serd referido como primeira
sequéncia cultural da lista (das sequéncias culturais
arroladas nos quadros e figuras deste trabalho) ou,
alternativamente, 4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD).

- Tratamento 2: quatro anos sem cultivo e sem
preparo do solo (com residuos culturais
uniformemente espalhados sobre as parcelas
experimentais para proteger a superficie do solo e
com controle quimico ou mecanico da vegetagio
espontanea), seguidos de trés anos e meio de uso
com a sucessao de culturas ervilhaca (Vicia sativa)
—feijdo miado (Vigna unguiculata), em semeadura
direta. Doravante este tratamento sera referido como
segunda sequéncia cultural da lista ou 4Sc,SP/
3,56Er-Fm,SD).

- Tratamento 3: sete anos sem cultivo e sem preparo
do solo (com manejo igual ao Tratamento 2), seguidos
de meio ano de uso com a cultura de aveia-preta em
semeadura direta. Doravante este tratamento sera
referido como terceira sequéncia cultural da lista
ou 7S¢,SP/0,5Av,SD).

- Tratamento 4: quatro anos de uso do solo com a
sucessdo de culturas aveia-preta — milho, em
semeadura direta, seguidos de trés anos e meio sem
cultivo e sem preparo do solo (com manejo igual aos
dos Tratamentos 2 e 3). Doravante, este tratamento
ser4 referido como quarta sequéncia cultural da lista,
ou 4Av-Mi,SD/3,5S¢,SP).

A semeadura das culturas foi efetuada no sentido
do declive do terreno, conforme filosofia de obtencao
do fator C — cobertura e manejo do solo dos modelos
“USLE” e "RUSLE” de predigdo da erosdo hidrica
(Wischmeier & Smith, 1978; Renard et al., 1997).

Realizaram-se sete testes de erosdo com chuva
simulada (T'1 a T7), cada um na intensidade constante
de 63,5 mm h'! e com duragio de 1,5 h. O primeiro
teste (T1) foi realizado no final de outubro de 2003,
logo apéds a colheita das culturas de inverno (aveia-
preta e ervilhaca), com seus residuos culturais
uniformemente espalhados na superficie do solo nas
parcelas experimentais e sem nenhum preparo do solo.
Assim, neste primeiro teste de chuva (T1), o solo em
todas as sequéncias culturais se encontrava néo
mobilizado (superficie consolidada e praticamente
nenhuma rugosidade) e completamente coberto por
residuos culturais. Onze dias apés a realizacdo do
teste T1, os residuos culturais, na medida do possivel,
foram todos removidos da superficie do solo nas
parcelas experimentais e, em seguida, foi realizado o
segundo teste de chuva simulada (T2), também sem
nenhum preparo do solo. Dessa forma, neste segundo
teste de chuva (T2), o solo em todas as sequéncias
culturais continuava com a sua superficie nao
mobilizada (consolidada e praticamente sem
rioncidade) nordm decca ver com ecobhertiira de
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residuos culturais. Aos 26, 42, 98, 154 e 172 dias de
realizacdo do segundo teste de chuva (T2), foram,
respectivamente, realizados o terceiro (T3), o quarto
(T4), o quinto (T5), o sexto (T6) e o sétimo (T7) teste,
porém, dessas vezes, com o solo em todas as sequéncias
culturais, imediatamente antes da aplicacdo de cada
chuva simulada, tendo sido mobilizado com grade leve
(uma operacdo Unica em cada teste). Para isso,
empregou-se uma grade niveladora (excéntrica)
constituida de 36 discos lisos, possuindo 0,54 m de
didmetro cada um, que operaram no solo na
profundidade média de 0,15 m. Assim, nos testes de
chuva simulada T3 a'T'7, o solo em todas as sequéncias
culturais se apresentava com a sua superficie
mobilizada (solta e rugosa) e descoberta.

A massa de raizes das Gltimas culturas inseridas
no experimento foi avaliada antes do inicio dos testes
de erosdo com chuva simulada, em cada parcela
experimental. Para isso, coletaram-se amostras
compostas de solo, cada uma constituida de seis
subamostras, as quais foram retiradas das camadas
desolode0a 0,10 me 0,10 a 0,20 m, por meio do uso
de um trado de ferro de formato cilindrico, com 3,81 cm
de didmetro, o que equivaleu ao volume de solo de
173,5 cm3 em cada subamostra. Apés a coleta, as
amostras de solo foram secas ao ar, em casa de
vegetacdo, por 24 a 72 h, sendo posteriormente leve e
manualmente fragmentadas e lavadas sob jato de agua
de torneira, em peneira com 0,5 mm de malha. A
seguir, as raizes foram transferidas para latas de
aluminio e secas em estufa a 60 °C por 24 h, sendo
posteriormente pesadas. Tomando por base o volume
de solo amostrado e a massa de raizes contida na
amostra, e efetuando-se as devidas conversoes de
unidades, calculou-se a quantidade total de raizes em
cada tratamento, expressa nas unidades de Mg ha'l.

O diametro médio ponderado (DMP) de agregados
do solo foi determinado antes de cada teste de erosao
com chuva simulada, em cada parcela experimental,
usando-se a técnica de peneiramento do material
umido (Yoder, 1936). Para isso, coletaram-se amostras
compostas de solo, cada uma constituida de cinco
subamostras retiradas das camadas de solo de 0 a
0,10 me 0,10 a 0,20 m no solo ndo mobilizadoe de 0 a
0,15 m no solo mobilizado, com o auxilio de uma
pequena pa de corte e de uma concha de pedreiro. Os
fragmentos de solo ou pequenos torrdes que resultavam
da retirada das amostras com os equipamentos recém-
referidos foram passados, ainda sob a umidade atual
de campo, em um conjunto de duas peneiras, com
malhas de 7,96 e 4,76 mm, sobrepostas nesta ordem.
Os agregados de solo retidos na peneira com malha
menor foram acondicionados em potes plasticos,
levados para o laboratério e postos a secar ao ar por
48 a 72 h. Apos secos, os agregados foram novamente
passados na peneira com malha de 4,76 mm,
descartando-se a porgdo que passava por ela. Em
prosseguimento, tomaram-se 50 g da amostra
selecionada e colocou-se ela sobre um conjunto de cinco
neneirace com malhacsde 4 76:2-1- 05 e D) 25 mm
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sobrepostas nesta ordem. Este conjunto de peneiras
foi submerso em dgua por 10 minutos e, em seguida,
submetido a oscilagdo mecanica vertical, também por
10 minutos, na velocidade de 25 oscilagdes por minuto.
A distribuigéo dos agregados de solo nas classes de
tamanho referidas, em base percentual, foi obtida pela
razdo entre a massa seca (105 °C) dos agregados retidos
em cada peneira e a sua massa seca total, utilizada
na amostra, com os resultados tendo sido expressos
em termos de diametro médio ponderado (DMP) de
agregados, em mm.

Das mesmas amostras de solo que foram coletadas
para a andlise de distribuicdo de tamanho de
agregados, retirou-se parte e enviou-a ao Laboratoério
de Analises de Solo do Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia da UFRGS, para avaliacédo
do teor de matéria organica e do estado geral de
fertilidade do solo, segundo os métodos descritos em
Tedesco et al. (1985).

A rugosidade superficial do solo foi avaliada
imediatamente antes e apds o seu preparo e logo ap6s
a realizacdo de cada teste de erosdo com chuva
simulada, utilizando-se para tal um rugosimetro ou
perfilometro semelhante ao descrito por Burwell et
al. (1963). O indice de rugosidade superficial do solo,
entretanto, foi calculado pela equacao proposta por
Cogo et al. (2000), que tem a seguinte forma:

"
h‘ — hi—l
= n-1

IR =

em que n é o numero de leituras efetuadas com o
perfilometro e h as leituras das elevagées e depressoes
da superficie do solo, em cm.

A velocidade da enxurrada foi medida por meio da
contagem, com cronémetro, do tempo gasto por um
corante (azul de metileno a 2 %) para percorrer um
segmento de 6 m, demarcado equidistante das
extremidades de cada parcela experimental, sendo
expressa nas unidades de m s'. Esta medicdo foi
efetuada na condicao de equilibrio da enxurrada ou
sob taxa de descarga constante.

A distribuicio de tamanho dos sedimentos erodidos,
transportados na enxurrada associada a eroséo hidrica,
foi avaliada coletando-se amostras desta ultima e fa-
zendo-as passar por um conjunto de sete peneiras, com
malhas de 2; 1; 0,5; 0,25; 0,105; 0,053; € 0,0375 mm,
sobrepostas nesta ordem. Posteriormente, os sedimen-
tos retidos em cada peneira foram transferidos, com o
auxilio de bisnaga plastica contendo 4gua, para latas
de aluminio e secos em estufa a 60 °C por 48 h, pesa-
dos e, entao, calculado o indice representativo da dis-
tribui¢édo de tamanho dos sedimentos transportados
na enxurrada ou D5y (tamanho de sedimentos em que
50 %, em base de massa, estdo acima e 50 % estdo
abaixo), conforme descrito e ilustrado em Cogo (1981).
Esta avaliacéao foi efetuada concomitantemente a me-
dig¢do da velocidade da enxurrada, ou seja, também
sob taxa de descarga constante desta Gltima ou condi-
canode eatnilibrio
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Os resultados obtidos foram submetidos a anélise
da variancia, empregando-se o teste de comparacao
de médias de Duncan, no nivel de probabilidade
p < 0,05. Para isso, utilizou-se o programa computacional
ESTAT (Sistema para Analises Estatisticas, v.2.0),
desenvolvido pelo Polo Computacional do
Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP,
Jaboticabal (SP). Foram também efetuadas andlises
de regressio nos modos linear e ndo linear, usando-se
as variaveis de manejo (indice de rugosidade
superficial, didmetro médio ponderado de agregados
do solo) e as variaveis erosio hidrica (velocidade da
enxurrada e tamanho de sedimentos erodidos)
consideradas no estudo. O modelo matemético usado
para correlacionar as variaveis referidas foi escolhido
com base naquele que melhor descreveu o fenémeno
da erosdo em relagdo a dada variavel em particular.
O grau de significancia dos ajustes dos modelos
matematicos foi baseado na metodologia proposta por
Fischer & Yates (1971). A interpretacao final dos
dados, entretanto, além da consideracgio estatistica,
foi baseada em teorias e conceitos desenvolvidos em
estudos de mecanica da erosido hidrica pluvial do solo
da literatura especializada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 sdo apresentados os resultados da
massa seca das raizes das Gltimas culturas inseridas
no experimento, do teor de matéria organica e do
didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados do
solo, em duas de suas camadas, avaliados antes do
seu preparo e da realizagdo dos testes de erosido com
chuva simulada, nos tratamentos de sequéncias
culturais estudados. Observa-se que houve diferencas
estatisticamente significativas entre as sequéncias
culturais em relagio as trés varidveis mencionadas
nas duas camadas avaliadas do solo. Assim, a primeira
sequéncia cultural da lista (4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD),
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com nenhuma interrupcao do cultivo, além de criar
boas condigoes fisicas no solo, foi a que resultou em
maior quantidade de massa seca de raizes observada
no estudo. Ja a terceira e a iltima sequéncia cultural
(respectivamente 7Sc¢,SP/0,5Av,SD e 4Av-Mi,SD/
3,5S¢,SP), ambas com maior tempo de interrupg¢éo do
cultivo, foram as que apresentaram os menores valores
das varidveis em consideracdo nas duas camadas
avaliadas do solo. De fato, a Giltima sequéncia cultural
néo apresentava raizes por ocasido da avaliacio, sendo
esta a razdo do valor zero registrado no quadro 1, tendo
em vista ter sido suspendido o cultivo do solo e efetuado
o controle de toda e qualquer vegetacao espontanea
nas suas parcelas experimentais nos tltimos trés anos
e meio de conducdo da pesquisa. Por sua vez, a
segunda sequéncia cultural da lista (4Sc,SP/3,5Er-
Fm,SD), também com nenhuma interrupcéao do cultivo
no ultimo periodo da pesquisa, ficou em posi¢do um
pouco inferior a da primeira e consideravelmente
superior a das duas ultimas nas duas camadas
avaliadas do solo. Os teores de matéria orgénica e
valores do didmetro médio ponderado (DMP) de
agregados do solo foram maiores na camada de 0 a
0,10 m, o que é normal, tendo em vista sua maior
quantidade de raizes. Como também observado por
Tisdall & Oades (1982) e Silva & Mielniczuk (1997),
os maiores valores de massa seca de raizes e os
maiores teores de matéria organica proporcionaram
os maiores valores do didmetro médio ponderado
(DMP) dos agregados do solo. Informacgdes mais
detalhadas a respeito das sequéncias culturais
relacionadas no quadro 1 no que se refere as suas
producoes de biomassa (aérea e subterranea) e aos seus
efeitos no solo podem ser encontradas no trabalho de
Volk (2006) e Volk & Cogo (2008).

Na figura 1 sdo apresentados os resultados do
diametro médio ponderado (DMP) dos agregados do
solo nas suas camadas de 0 a 0,10 m para o solo nao
mobilizado associado aos testes de erosdo T1e T2 e de
0a 0,15 m para o solo sucessivamente mobilizado com
grade leve associado aos testes de erosdo T3 a T7,

Quadro 1. Massa seca de raizes das ultimas culturas inseridas no experimento, teor de matéria organica e
diametro médio ponderado (DMP) dos agregados do solo em duas de suas camadas, avaliados antes do
seu preparo e do inicio dos testes de erosao com chuva simulada, nas sequéncias culturais estudadas

(valores médios de duas repeti¢oes por tratamento)

Massa seca de raizes® Teor de matéria organica DMP
Sequéncia cultural

0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm

——— Mg ha g kgt mm
4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD 13,56@ a 1,3 a 30 a 22 a 4,06 a 2,69 a
48¢,SP/3,5Er-Fm,SD 8,0® b 0,8b 28 ab 22 a 3,94 a 2,42 a
7Sc,SP/0,5Av,SD 3,1@ ¢ 0,8b 22b 20 a 2,80 b 1,51b
4Av-Mi,SD/3,5S8¢,SP 0d Oc 22b 20 a 2,10 b 0,88 b

O Em estufa, a 60 °C. ® Dominantemente raizes de aveia-preta. ® Dominantemente raizes de ervilhaca. Valores nas colunas
secguidos da mesma letra nio diferem estatisticamente entre si (Duncan. p < 0.05).



RELACOES ENTRE TAMANHO DE SEDIMENTOS ERODIDOS, VELOCIDADE DA ENXURRADA...

avaliados antes da aplica¢do das chuvas simuladas
nos tratamentos de sequéncia cultural estudados.
Observa-se que houve diferencas estatisticamente
significativas entre as sequéncias culturais quanto
aos valores da variavel considerada em todos os testes
de chuva, o que, num primeiro momento, pode ser
explicado pelos diferentes valores de massa seca de
raizes das culturas, em conjunc¢io com os diferentes
teores de matéria organica na camada mais superficial
do solo, em cada sequéncia cultural (Quadro 1).
Continuando a andlise dos dados apresentados na
figura 1, observa-se que, por ocasido da realizagdo do
primeiro teste de erosdo com chuva simulada (T1), a
primeira e a segunda sequéncia cultural da lista
(respectivamente 4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD e 4Sc,SP/
3,5Er-Fm,SD), por conterem maior teor de matéria
organica e maior quantidade de massa seca de raizes
na camada mais superficial do solo (Quadro 1), foram
as que apresentaram os maiores valores do diametro
médio ponderado (DMP) dos agregados do solo. Do
segundo (T?2) ao Gltimo (T7) teste de chuva, os valores
de DMP da segunda sequéncia cultural foram menores
do que os da primeira e maiores do que os das duas
ultimas (4Av-Mi,SD/3,55P,SC e 7Sc,SP/0,5Av,SD).
Essas duas dltimas sequéncias culturais, por
apresentarem menor teor de matéria organica e valor
mais baixo de massa seca de raizes na camada mais
superficial do solo do que as duas primeiras (Quadro 1),
foram as que apresentaram os menores valores de DMP
em todos os testes de chuva, os quais permaneceram
estatisticamente diferentes entre si até o quarto teste
(T4).

Na figura 2 s@o apresentados os resultados do
indice da rugosidade superficial do solo (IR) criada pelo
preparo, obtidos em momentos distintos durante o
periodo de realizacdo dos testes de erosdo com chuva
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simulada, nas sequéncias culturais estudadas.
Verifica-se que, antes do preparo do solo (antes da
realizacdo dos testes de chuva T1 e T2), todas as
sequéncias culturais apresentavam valor de IR muito
baixo e semelhante entre si, o que é normal. A
operacao da gradagem, entretanto, efetuada a partir
do terceiro teste de chuva (T3), mobilizou o solo com
intensidade igual e elevou os valores de IR em todas
as sequéncias culturais, porém, em magnitudes
diferentes, provavelmente em fun¢io da condi¢ao fisico-
estrutural diferente do solo em cada uma delas
(Quadro 1). Assim, a primeira e a segunda sequéncia
cultural da lista (respectivamente 4Av-Mi,SD/3,5Av-
Mt,SD e 4Sc,SP/3,5Er-Fm,SD) tiveram os valores dos
seus indices de rugosidade superficial (IR) aumentados
pela gradagem, efetuada antes do teste de chuva T3,
em cerca de 20 vezes, enquanto a terceira e a tltima
sequéncia cultural (respectivamente 7Sc,SP/0,5Av,SD
e 4Av-Mi,SD/3,5S¢,SP) o tiveram cerca de 12 e
17 vezes, respectivamente. Apos a realizacdo do
terceiro teste de chuva (T3), a energia erosiva
associada a cada chuva simulada aplicada (1.278
MdJ mm hal h'l, correspondentes a intensidade
constante de 63,5 mm h'! durante 90 minutos) reduziu
os valores de IR em cerca de 50 %, em todas as
sequéncias culturais, condizendo com o observado por
Castro et al. (2006) em estudo semelhante, no mesmo
tipo de solo. Contudo, a primeira e a segunda sequéncia
cultural da lista continuaram apresentando valor
absoluto do indice IR semelhante entre si e, em média,
em torno de duas vezes maior do que os observados na
terceira e na ultima sequéncia cultural, indicando a
maior resisténcia dos agregados do solo a acéo
desagregadora do impacto das gotas da chuva. Nos
demais testes de chuva (T4 a 'T'7), a primeira sequéncia
cultural da lista (4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD)

6,0+ n 4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD
m 4Sc,SP/3,5Er-Fm,SD
5,0 o 7Se,SP/0,5Av,SD
a g 4Av-Mi,SD/3,5S¢,SP

0. a a a

E b b a
a
gl 3,04 b c
: b :
c
2,0 | d c . b
c .
1,0
0,04 . - T T
T1 T2 T3 T4 T5 T6

TESTE DE CHUVA
Figura 1. Diametro médio ponderado (DMP) dos agregados do solo antes da realizagcao dos testes de erosao
com chuva simulada (condicao superficial nos testes: T1=solo ndo mobilizado e completamente coberto;
T2=solo nao mobilizado e descoberto; T3 a T7=solo sucessivamente mobilizado com grade leve e
descoberto) nas sequéncias culturais estudadas (valores médios de duas repeticoes por tratamento).
Colunas sobrepostas com a mesma letra, no mesmo teste de chuva, nao diferem estatisticamente entre

si (Duncan. o < 0.05).



1466

1,2+

1,01 b

IR, cm

Antesde T1e T2 Antes de T3

(antes do preparo) (apés o preparo)

Apos T3

Apos T4
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= 4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD
g 4S¢,SP/3,5Er-Fm,SD
£ 7Se,SP/0,5Av,SD

e 4Av-Mi,SD/3,5Sc,SP

Apos T5

Apos T6

Apos T7

MOMENTO DA AVALIACAO
Figura 2. Indice IR da rugosidade superficial do solo criada pelo preparo em momentos distintos durante a
realizacao dos testes de erosio com chuva simulada (condicao superficial nos testes: T1=solo nao
mobilizado e completamente coberto; T2=solo nao mobilizado e descoberto; T3 a T7=solo sucessivamente
mobilizado com grade leve e descoberto) nas sequéncias culturais estudadas (valores médios de duas
repeticdes por tratamento). Colunas sobrepostas com a mesma letra, no mesmo teste de chuva, nao
diferem estatisticamente entre si (Duncan, p < 0,05).

permaneceu com o seu maior valor de IR, seguida de
perto pela segunda sequéncia cultural (4Sc,SP/3,5Er-
Fm,SD). Devido aos pequenos valores de massa seca
de raizes e de diametro médio ponderado (DMP) de
agregados do solo nas mesmas (Quadro 1), a partir do
quinto teste de chuva (T5) a terceira e a ultima
sequéncia cultural da lista (respectivamente 7Sc,SP/
0,5Av,SD e 4Av-Mi,SD/3,5S¢,SP) passaram a exibir
os menores valores de IR observados no estudo, sem
diferenca estatistica entre eles.

Na figura 3 sdo apresentados os resultados do
indice da rugosidade superficial do solo (IR) criada pelo
preparo, avaliados logo ap6s a realizagdo de cada teste
de erosao com chuva simulada T3 a T'7 (solo mobilizado
com grade leve e descoberto em todos eles), como func¢io
da reducio relativa percentual dos valores do didmetro
médio ponderado (DMP) dos agregados do solo,
avaliados nas mesmas ocasioes, nos tratamentos de
sequéncia cultural estudados. Esses valores de IR
retratam a rugosidade superficial do solo que resistiu
a agdo erosiva das chuvas simuladas aplicadas.
Analisando os dados, observa-se que diminuiram com
a reducdo relativa percentual dos valores de DMP
segundo um modelo exponencial, em todas as
sequéncias culturais, com as relagdes envolvidas tendo
sido altamente significativas em todas elas. Assim,
pode-se dizer que, quando mobilizado, um solo mais
bem estruturado ird apresentar uma superficie bem
mais rugosa, e esta maior rugosidade superficial,
embora sendo efémera, ir4d temporariamente
contribuir para maiores retencdo e detencéo
superficiais de 4gua e consequentemente, maior
infiltrac¢do no solo e, em decorréncia, menor perda na
forma de enxurrada. Ao mesmo tempo, a rugosidade
aumentada da superficie do solo ird induzir a deposic¢éo
dac narticiilac decaorecadac A11e ce eneontram aoh

transporte na enxurrada, resultando em diminuicio
da perda total de solo por erosdo. As relacdes
matemadticas apresentadas na figura 3 ilustram bem
a perda da capacidade do solo de resistir ao
rebaixamento da sua rugosidade superficial pelas agoes
de impacto das gotas da chuva e cisalhante da
enxurrada, conforme foi diminuindo o tamanho dos
seus agregados, como também observado por Bertol
et al. (2006).

Osresultados de velocidade da enxurrada, medidos
na sua condic¢fo de equilibrio, em cada teste de erosao

o 4AV-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD y =049 ¢ ™' R?=0,91%*
0.70 - > 7S¢,SP/0,5Av,SD y =055 MM R? = 0,934
s 4Sc,SP/3,SEr-Fm,SD  y =034 ¢™"'™ R2=(,84%*
0,60 - A .
? A 4Av-MiSD/3,55¢,SP  y =0,34 """ R?=0,84%*
0,50 -
£ 0,401
o
g 0,30 4
g
0,20 -
0,10 -
0,00 ; : : : ; ; ; ; ; ‘
0 10 20 30 40 50 660 70 80 90 100

REDUCAO RELATIVA DO INDICE DMP DOS
AGREGADOS DE SOLO, %

Figura 3. Relacao do indice IR da rugosidade
superficial do solo criada pelo preparo com a
reducao relativa percentual (base de massa) do
didmetro médio ponderado (DMP) dos seus
agregados nas sequéncias culturais estudadas
(obs.: resultados relativos aos testes de erosao
com chuva simulada T3 a T7; em cada um o solo
se apresentava mobilizado com grade leve e
deccoberto)
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com chuva simulada (exceto o teste T1), séo
apresentados na figura 4. A razido de nao constar o
teste T1 nesta figura deve-se ao fato de que nao foi
possivel medir a velocidade da enxurrada com o método
empregado, tendo em vista o solo se encontrar com
elevada quantidade de residuos culturais superficiais.
Analisando os dados da figura 4, observa-se que houve
diferencas significativas entre as sequéncias culturais
quanto a varidvel em consideragdo em todos os testes
de chuva. Assim, no segundo teste (T2), em que o
solo se apresentava ndo mobilizado (superficie
consolidada e praticamente nenhuma rugosidade) e
descoberto, visualmente constatou-se, por néo ter
havido formacéo de sulcos na superficie do solo das
trés primeiras sequéncias culturais da lista (4Av-
Mi,SD/3,5Av-Mt,SD, 4Sc,SP/3,5Er-Fm,SD e 7Sc¢,SP/
0,5Av,SD), que o fluxo superficial de 4gua se deu na
forma predominantemente laminar, o que explica os
menores valores de velocidade da enxurrada, com
superioridade, em igual grau, das duas primeiras,
entretanto explicado pela suas maiores taxas de
infiltragdo de dgua no solo na condigéo de equilibrio
da enxurrada, conforme dados apresentados em Volk
& Cogo (2008). Por sua vez, embora com a aparente
mesma condi¢io fisica na superficie do solo, a Giltima
sequéncia cultural da lista (4Av-Mi,SD/3,5S¢c,SP)
permitiu a formacdo de sulcos na sua parcela
experimental e, em decorréncia, a enxurrada na
mesma escoou com velocidade maior do que nas
sequéncias culturais ja mencionadas e, praticamente,
no mesmo nivel que a dos testes de chuva T4 a T7,
quando o solo se apresentava mobilizado, descoberto e
com sulcos direcionados no sentido do declive, devido
a operacio da gradagem. No terceiro teste de chuva
(T3), a criagdo de rugosidade superficial no solo,
resultante do seu primeiro preparo com grade leve
(Figura 2), determinou os menores valores de

0,30 -
0,25 4
0,20
0,15 |
0,10

0,05

VELOCIDADE DA ENXURRADA, m s

0,00 -
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velocidade da enxurrada dentre os observados no estudo
em qualquer das sequéncias culturais. No quarto teste
de chuva (T4), o indice de rugosidade superficial do
solo apés o preparo se apresentava menor do que no
teste anterior (T'3) em todas as sequéncias culturais
(Figura 2), fato que, associado a formacéo mais intensa
de sulcos na superficie do solo nas parcelas
experimentais, comparada a verificada no teste T3,
determinou valores de velocidade da enxurrada
superiores aos deste ultimo. Do quinto (T5) ao sétimo
(T7) teste de chuva, apenas a primeira sequéncia
cultural da lista (4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD) apresentou
valor de velocidade da enxurrada significativamente
menor do que o das demais sequéncias, as quais
exibiram valores estatisticamente iguais.

Os diferentes valores do diAmetro médio ponderado
(DMP) dos agregados do solo (Figura 1), indice da
rugosidade superficial (IR) criada pelo preparo
(Figura 2) e velocidade da enxurrada (Figura 4),
motivados pelas sequéncias culturais estudadas,
determinaram diferenc¢as no tamanho dos sedimentos
transportados na enxurrada (condi¢do de equilibrio),
conforme pode ser observado nos quadros 2 e 3. Esses
resultados serao discutidos separadamente, conforme
feito a seguir.

Analisando os dados do quadro 2, com os valores
do indice Djq dos sedimentos transportados na
enxurrada, verifica-se que houve diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos
de sequéncia cultural somente no segundo (T2) e no
terceiro (T'3) teste de erosdo com chuva simulada. No
primeiro teste (T'1), a cobertura integral do solo com
residuos culturais determinou valores do indice Dy,
muito baixos em todas as sequéncias culturais,
indicando que a enxurrada transportou sedimentos
dominantemente do tamanho das fragoes silte e argila.

4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD
4Sc,SP/3,5Er-Fm,SD
7S¢,SP/0,5Av,SD
4Av-Mi,SD/3,5S¢c,SP

0 OO0 m

a a

T2 T3 T4

T5 T6 T7

TESTE DE CHUVA
Figura 4. Velocidade da enxurrada na sua condicao de equilibrio, nos testes de erosao com chuva simulada
(condicao superficial nos testes: T1=solo ndo mobilizado e completamente coberto; T2=solo nao
mobilizado e descoberto; T3 a T7=solo sucessivamente mobilizado com grade leve e descoberto) nas
sequéncias culturais estudadas (valores médios de duas repeti¢coes por tratamento). Colunas sobrepostas
com a mesma letra. no mesmo teste de chuva. nao diferem estatisticamente entre si (Duncan. n < 0.05).
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No segundo teste de chuva (T2), a primeira e a segunda
sequéncia cultural da lista (respectivamente 4Av-
Mi,SD/3,5Av-Mt,SD e 4Sc,SP/3,5Er-Fm,SD)
apresentaram valores do indice D5y, bem menores do
que os da terceira e da Gltima (respectivamente 7Sc,SP/
0,5Av,SD e 4Av-Mi,SD/3,5S¢,SP), mesmo todas elas
tendo apresentado valores estatisticamente
semelhantes do indice da rugosidade superficial do solo
(IR) criada pelo preparo (Figura 2). Isto pode ser
explicado pela menor velocidade da enxurrada
(Figura 4) e maior estabilidade estrutural do solo
(deduzida dos maiores valores de DMP — Figura 1)
nas duas primeiras sequéncias culturais. No terceiro
teste de chuva (T3), as condigées fisicas externas ou
superficiais do solo, resultantes do seu preparo com
grade, causaram reducéo no valor do indice D5 apenas
na primeira sequéncia cultural (4Av-Mi,SD/3,5Av-
Mt,SD). Provavelmente, isso se deveu ao fato de que
esta sequéncia cultural foi a que apresentou maiores
valores tanto do indice DMP dos agregados do solo
(Figura 1) quanto do indice IR da sua rugosidade
superficial criada pelo preparo (Figura 2), o que, em
principio, conferiu maior resisténcia a superficie do
solo contra a acdo desagregadora de suas particulas
pelas for¢as da chuva e da enxurrada a ela associada.
Nos demais testes de chuva (T4 a T'7), os valores do
indice D5 foram relativamente grandes e semelhantes
entre si em todas as sequéncias culturais, o que era
esperado tendo em vista a diminui¢éo do efeito residual
(benéfico) das sequéncias culturais na estrutura do
solo, causada pela sua mobilizac¢do sucessiva com grade
leve e pela acdo repetida das chuvas simuladas
aplicadas.

No que se refere aos sedimentos transportados na
enxurrada (condicdo de equilibrio) com tamanho
< 0,0375 mm (dominantemente fracées de silte e
argila), os dados obtidos sdo apresentados no quadro 3.
Analisando esses dados, verifica-se que a auséncia de
preparo e a cobertura integral do solo com residuos
culturais, por ocasido da realizacao do primeiro teste
erosdo com chuva simulada (T'1), como ja discutido
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na andlise dos dados do indice Dj,, permitiram o
transporte de sedimentos exclusivamente de tamanho
< 0,0375 mm em todas as sequéncias culturais. No
segundo teste de chuva (T2), no qual o solo ainda se
apresentava ndo mobilizado, porém tendo sido retirada
a sua cobertura por residuos culturais, a maior
estabilidade estrutural do solo na primeira sequéncia
cultural (4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD), pressuposta pelo
seu maior valor de DMP (Figura 1), fez com que a
maior parte das particulas desagregadas transportadas
na enxurrada fosse pequena (Quadro 2), o que
aumentou o percentual dos sedimentos com tamanho
< 0,0375 mm, comparado ao dos demais tratamentos.
Nos testes subsequentes (T3 a T'7), nos quais o solo se
apresentava mobilizado com grade leve e descoberto,
o percentual dos sedimentos transportados na
enxurrada com tamanho < 0,0375 mm continuou
sendo significativamente diferente entre as sequéncias
culturais e diminuiu na ordem de realizagao dos testes
de chuva em todos tratamentos.

O efeito da rugosidade superficial do solo criada
pelo preparo na redugio da velocidade da enxurrada
pode ser visto na figura 5a, enquanto que no transporte
dos sedimentos erodidos com tamanho < 0,0375 mm
na figura 5b. Chama-se a aten¢do para o fato de que
os valores de velocidade da enxurrada e do percentual
de sedimentos transportados na mesma com tamanho
< 0,0375 mm, associados ao primeiro teste de erosio
com chuva simulada (T1), ndo estdo incluidos nas
relagdes apresentadas nas figuras referidas. Isso se
deveu a cobertura integral do solo com residuos
culturais naquele teste, o que impossibilitou a medigéo
da velocidade da enxurrada com o método empregado,
a0 mesmo tempo em que, também, foram os residuos
culturais e nfdo a rugosidade superficial o fator
determinante do tamanho dos sedimentos transportados
na enxurrada. Assim, observa-se na figura 5a que a
velocidade da enxurrada apresentou relacgdo linear
descendente com o indice da rugosidade superficial do
solo (IR) criada pelo preparo, indicando que quanto
maior o valor deste Gltimo tanto menor o valor da

Quadro 2. Indice D,, da distribuicao de tamanho dos sedimentos erodidos na condicédo de equilibrio da
enxurrada nos testes de erosio com chuva simulada (condicio superficial nos testes: T1=solo nao
mobilizado e completamente coberto; T2=solo ndo mobilizado e descoberto; T3 a T7=solo sucessivamente
mobilizado com grade leve e descoberto), nas sequéncias culturais estudadas (valores médios de duas

repeticoes por tratamento)

. indice Ds,
Sequéncia cultural
T1® T2® T3® T4® T5® T6® T7®
mm
4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD < 0,0375 a 0,048 b 0,296 b 0,402 a 0,359 a 0,526 a 0,431 a
48¢,SP/3,5Er-Fm,SD <0,0375a 0,039 b 0,425 a 0,466 a 0,424 a 0,453 a 0,455 a
7S¢, SP/0,5Av,SD <0,0375a 0,465 a 0,597 a 0,389 a 0,438 a 0,518 a 0,552 a
4Av-Mi,SD/3,5S¢,SP < 0,0375 a 0,472 a 0,548 a 0,475 a 0,520 a 0,471 a 0,480 a

Condi¢do superficial: ¥ Solo ndo mobilizado e completamente coberto. ® Solo ndo mobilizado e descoberto. ® Solo mobilizado e
descoberto. Valores nas colunas segcuidos da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (Duncan, p < 0,05).
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Quadro 3. Percentual (base de massa) dos sedimentos erodidos com tamanho < 0,0375 mm, avaliado na
condic¢ao de equilibrio enxurrada, nos testes de erosao com chuva simulada, nas sequéncias culturais
estudadas (valores médios de duas repeticoes por tratamento)

Sedimentos < 0,0375 mm

Sequéncia cultural

T1® T2 ® T3 ® T4 ® T5® Té ® T7®
()u
4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD 100 a 20,7 a 19,4 a 19,8 a 174 a 10,0 a 79a
48c,SP/3,5Er-Fm,SD 100 a 12,5b 16,2b 6,7b 6,5b 7,5 ab 7.9a
7Sc,SP/0,5Av,SD 100 a 83¢c 3,5d 6,3b 6,3b 4,3b 3,7b
4Av-Mi,SD/3,5S¢,SP 100 a 5,6d 75¢ 3,2 ¢ 3,2¢ 3,2¢ 3,0b

Condicdo superficial: ¥ Solo ndo mobilizado e completamente coberto. @ Solo ndo mobilizado e descoberto. ® Solo mobilizado e
descoberto. Valores nas colunas seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Duncan, p < 0,05).

primeira, o que ir4 se refletir em menor capacidade
erosiva da mesma para desagregar e transportar solo.
Em relacdo ao percentual dos sedimentos
transportados na enxurrada com tamanho
< 00,0375 mm, observa-se na figura 5b que apresentou
relacio exponencial crescente com o indice IR, medido
logo apés a aplicagido dos testes de erosdo com chuva
simulada, evidenciando que, com o aumento da
rugosidade superficial do solo, os sedimentos menores
ficam retidos nas microdepressoes ou microcavidades

0,25 (a)

0,20

0,15

0,10 4 e o
¥ =0209x +0,219  R?=0,69%*

VELOCIDADE DA
ENXURRADA, m s’

0,05 4

0,00

0,25 (b)

0,10

0,05 1

SEDIMENTOS ERUDIDOS
<0,0375 mm, %

03 04 0.5
IR, cm
Figura 5. Relacao da velocidade da enxurrada (a) e
do percentual (base de massa) dos sedimentos
erodidos com tamanho < 0,0375 mm (b), ambos
avaliados na condi¢cao de equilibrio da
enxurrada, com o indice IR da rugosidade

superficial do solo criada pelo prevaro.

0,1 0,2

originadas, e, dessa forma, sdo transportados para fora
da area de ocorréncia do fen6meno apenas os
sedimentos pequenos. Verifica-se ainda nas figura 5a,b
que ambos os modelos matematicos se ajustaram
significativamente aos resultados.

Na figura 6 é apresentada a relacdo entre o
percentual dos sedimentos transportados na
enxurrada (condi¢do de equilibrio) com tamanho
< 0,0375 mm e o diAmetro médio ponderado (DMP)
dos agregados do solo. Igualmente como se procedeu
na construcao das figura 5a,b e pelo mesmo motivo
(cobertura integral do solo com residuos culturais),
néo estdo incluidos na relagdo apresentada na figura 6
os valores das variaveis em consideracéo associados
a0 primeiro teste de erosdo com chuva simulada (T'1).
Observa-se, na referida figura, que a relagao entre os
sedimentos transportados na enxurrada com tamanho
< 0,0375 mm e o didmetro médio ponderado (DMP)
dos agregados do solo foi exponencial crescente, com o
modelo matematico usado na inter-relacdo tendo
apresentado grau de ajuste significativo aos resultados.
Dessa forma, pode-se dizer que o tamanho aumentado
dos agregados do solo (pressupde-se aumento também

25,0 - .
2 Seey = 2,036 "3 PMP - R2 = 0,73%%
a
B 200 .
SN
ﬁ £
w2 150
25

(=}
&S 10,0
S v
8
= 5,0 -

0,0 . . . , .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
DMP, mm

Figura 6. Relacio do percentual (base de massa) dos
sedimentos erodidos com tamanho < 0,0375 mm,
avaliado na condicao de equilibrio enxurrada,
com o diametro médio ponderado (DMP) dos
aorecados do solo.
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da sua estabilidade) resultou em maior resisténcia da
sua superficie a acdo desagregadora de suas particulas
peloimpacto das gotas da chuva e pela ag¢do cisalhante
da enxurrada, fazendo com que esta ultima
transportasse apenas sedimentos menores que se
encontravam prontamente disponiveis para o
transporte.

CONCLUSOES

1. As sequéncias culturais proporcionaram valores
da matéria seca de raizes das espécies vegetais que as
constituiram significativamente diferentes entre si, o
que se refletiu em valores significativamente diferentes
do teor de matéria organica e do didmetro médio
ponderado (DMP) dos agregados do solo, com as
sequéncias com nenhum ou menos tempo de supressio
do cultivo tendo produzido os melhores resultados.

2. Os valores significativamente diferentes do
didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados do
solo induziram valores significativamente diferentes
do indice IR da rugosidade superficial do solo criada
pelo preparo e, em decorréncia, da velocidade da
enxurrada e do indice Djq da distribui¢do de tamanho
dos sedimentos erodidos.

3. A cobertura do solo por residuos culturais foi a
principal responsavel pela diminuigédo, tanto da
velocidade da enxurrada, quanto do tamanho dos
sedimentos erodidos na condi¢&o de solo ndo-mobilizado
e totalmente coberto, enquanto a consolidagdo da
superficie do solo e o diAmetro médio ponderado (DMP)
dos seus agregados foram os principais responsaveis
pelo Gltimo efeito referido na condi¢do de solo néo-
mobilizado e descoberto, na qual a enxurrada atingiu
as suas maiores velocidades.

4. A rugosidade superficial do solo criada pelo
preparo foi a principal responsavel pela diminuigéo,
tanto da velocidade da enxurrada, quanto do tamanho
dos sedimentos erodidos na condicdo de solo
sucessivamente mobilizado com grade leve e
descoberto, independentemente do diAmetro médio
ponderado (DMP) dos agregados do solo.

5. O aumento do diametro médio ponderado (DMP)
dos agregados do solo acarretou maior valor e maior
persisténcia da rugosidade superficial criada pelo
preparo.

6. As relagbes matematicas efetuadas com as
variaveis em consideracio indicaram tendéncia de
ajustes significativos a modelos linear e ndo-linear e
foram coerentes na descricdo dos processos que se
pretendia visualizar com a realizacdo da pesquisa.
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