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VERTICAL MULCHING E MANEJO DA AGUA EM
SEMEADURA DIRETA®

Sandra Maria Garcia®® & Afranio Almir Righes(?’)

RESUMO

A intensa mobilizacdo do solo no sistema cultivo convencional causou
degradacao da estrutura, compactacao e adensamento do solo abaixo da camada
aravel, reduzindo a macroporosidade e a taxa de infiltracao de Agua no solo, com
conseqiiente aumento de escoamento superficial, de erosio e de assoreamento de
rios e de reservatorios. A semeadura direta, que protege a superficie do solo,
praticamente controlou a perda por erosio hidrica, os terragos foram eliminados,
pelos agricultores, e a conseqiiéncia foi maior escoamento superficial do que no
sistema cultivo convencional. Com o objetivo de avaliar o comportamento
hidrolégico do vertical mulching em semeadura direta, em relacao ao escoamento
superficial, realizou-se esta pesquisa nos anos agricolas 2002/2003 e 2003/2004, em
Latossolo Vermelho distroéfico tipico, na regiio fisiografica do planalto médio do
Rio Grande do Sul, isto é, um experimento em escala de campo, com parcelas sem
vertical mulching, com vertical mulching a cada 10 m e com vertical mulching a
cada 5 m, no delineamento de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes. Sulcos em
nivel, perpendiculares ao declive, com dimensées de 0,08 m de largura por x 0,38 m
de profundidade, foram abertos e preenchidos com palha compactada o suficiente
para prevenir desmoronamento das paredes do sulco. No ciclo da cultura da soja
e do trigo foram simuladas chuvas com duas intensidades, 70 € 106 mm h-l. Foram
determinados o escoamento superficial, a taxa de infiltragdo basica de agua no
solo e a concentracéo de nutrientes e de CO no escoamento superficial. Os resultados
indicam que o vertical mulching na semeadura direta reduz, significativamente, o
volume do escoamento superficial aumenta a taxa de infiltragio basica de agua no
solo e reduz também as perdas totais de nutrientes e de CO devido ao menor volume
de Agua no escoamento superficial.

Termos de indexacgéo: enxurrada, infiltracio de agua, erosédo, deflavio, perdas de
nutrientes.
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SUMMARY: VERTICAL MULCHING AND WATER MANAGEMENT IN NO
TILLAGE SYSTEM

Intensive soil mobilization in the conventional tillage system has caused soil structure
degradation, soil compaction below the arable layer, and decreased macroporosity. These
changes resulted in reduced soil water infiltration rate and increased runoff, soil erosion
and sedimentation in rivers and reservoirs. In the no tillage system the water erosion from
the soil surface is practically controlled, and the terraces were eliminated by the farmers.
Nevertheless, the surface flow is higher than it was in the conventional tillage system.
With the objective of evaluating the hydrological behavior of vertical mulching in no tillage
systems as related to runoff, this study was developed in the growing seasons of 2002/2003
and 2003/2004 on a Red Latosol (Oxisol) in the Planalto Médio region of Rio Grande do Sul
State, Brazil. A field experiment was installed using plots without vertical mulching, with
vertical mulching at every 10 m and with vertical mulching at every 5 m. It was used a
randomized block design with three replications. Leveled furrows of vertical mulching,
perpendicular to the soil slope (0.08 m wide by 0.38 m deep) were dug and filled with straw
compacted enough to stabilize the furrow sides. Rainfall intensities of 70 and 106 mm h!
were simulated on soybean and wheat to determine runoff, soil water infiltration rate, and
nutrient and organic carbon concentration in the runoff. The results showed that vertical
mulching in no tillage significantly reduces surface runoff and increases the water
infiltration rate into the soil. It also reduces the total nutrient and organic carbon losses

due to the reduction of water runoff.

Index terms: runoff, water infiltration, erosion, surface flow, nutrient losses.

INTRODUCAO

A acdo do homem no ambiente quase sempre foi
fundamentada em um interesse primordial: a procura
do bem-estar, sendo seu primeiro objetivo a obtencéo
de alimentos. Por esse caminho, poluiu e modificou o
ambiente com conseqiiéncias muitas vezes
desastrosas. O aperfeicoamento do conhecimento
técnico-cientifico contribuiu para o melhor
entendimento da natureza, mas a degradagéo do solo
jé havia ocorrido.

No Rio Grande do Sul, a expansio da agricultura
e da pecudria deu-se, em parte, as custas da destruicio
das florestas nativas, modificando, drasticamente, a
paisagem da regido, principalmente durante o periodo
da colonizacéo.

A intensa mobilizacéo do solo para o cultivo de trigo
e de soja, associada a provavel translocagiao de argila
natural da camada aravel para a camada
subsuperficial, provocou compactacao e adensamento
com aumento da densidade, degradagao da estrutura
e reducgido da macroporosidade do solo. Como
consequiéncia, ocorreram reducio na taxa de infiltracéo
de agua no solo, erosao hidrica e assoreamento de rios
e de reservatérios. Nessa regido, a taxa béasica de
infiltra¢do de dgua no solo era de 180 mm h'l, em
floresta nativa, e passou para 8 mm h'l, em solos
cultivados durante 50 anos, com as culturas trigo e
soja em sucessdo no sistema de preparo convencional
(Richece of al 20092) Vicando minimizar ecce

problema, surgiu o terraceamento. Contudo, essa
técnica apenas administrava a 4gua das enxurradas,
enquanto a baixa taxa de infiltracao ainda persistia.

Finalmente, na década de 1980, a semeadura
direta difundiu-se, reduzindo consideravelmente as
perdas de solo por erosio, o que motivou os agricultores
a retirarem, indiscriminadamente, os terracos,
justificados pela redugao de perdas de solo por erosao
e pelo aumento da capacidade operativa das maquinas
agricolas. Porém, considerando longas pendentes, a
retirada dos terracos aumenta o fluxo de 4gua na
superficie do solo. A semeadura direta, com méritos,
foi difundida entre os agricultores em todo o Pais.
Todavia, o trafego de maquinas pesadas contribuiu
para o aumento da compactacido do solo, reduzindo
ainda mais a taxa de infiltracdo de agua no solo e
causando perdas de 4gua, de nutrientes e de matéria
organica no escoamento superficial.

Considerando a necessidade de consolidac¢io da
semeadura direta nos solos profundos tipicos do
planalto médio do Rio Grande do Sul e a demanda por
técnicas que permitam a sustentabilidade da
exploracio agricola, conservando o ambiente a médio
e longo prazos, este trabalho teve como objetivos: (a)
determinar o efeito do vertical mulching no escoamento
superficial da 4gua em semeadura direta com chuva
simulada; (b) avaliar o efeito do vertical mulching sobre
a taxa de infiltracdo de 4gua no solo em semeadura
direta com chuva simulada; e (c) determinar a
concentracran de niitrientece o de CO na 40119 do
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escoamento superficial, em fungéo do vertical mulching
em semeadura direta.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa (projeto integrado Universidade Federal
de Santa Maria — UFSM, Centro Nacional de
Pesquisas de Trigo — Embrapa Trigo e Semeato S.A.
Indtstria e Comércio) foi realizada na Area II da
Embrapa Trigo, Passo Fundo - RS, situada na latitude
de28°15°41” Selongitude de 52 ° 24’ 45” O, com
altitude aproximada de 709 m, na regido fisiografica
do planalto médio do Rio Grande do Sul. A precipitacio
pluvial média anual é de 1.664 mm com temperaturas
médias: maxima média: 23,3 °C; minima média:
12,9 °C; e média anual: 17,5 °C. A vegetacio
predominante é de matas nativas em campos abertos

(IPAGRO, 1989).

O solo da area experimental pertence a Unidade
de Mapeamento Passo Fundo, classificado como
Latossolo Vermelho distréfico tipico textura muito
argilosa, com argila em torno de 600 g kg, relevo
ondulado com substrato basalto fase floresta
subtropical subperenifélia com araucérias (Embrapa,
1999).

O experimento consistiu de trés tratamentos e trés
repeti¢oes em delineamento experimental de blocos ao
acaso, totalizando nove parcelas experimentais:
(tratamento 1- testemunha) semeadura direta sem
vertical mulching; (tratamento 2-T5) semeadura
direta com vertical mulching a cada 5 m; (tratamento
3-T10) semeadura direta com vertical mulching a
cada 10 m.

Instalagao do experimento

A implantac¢do dos tratamentos ocorreu no ano
agricola 2002/2003 em area cultivada com soja,
cultivar BR 317, em semeadura direta. Apds a colheita
da soja, foi semeado trigo, cultivar BRS 179. As
culturas foram semeadas no sentido longitudinal das
parcelas com dimensées de 3,5 x 22,5 m (Figura 1).
A 4rea total de cada parcela foi de 78,75 m? (Mondardo
et al., 1978). A declividade média do terreno era de
0,075 m m'l. A delimitac¢do lateral das parcelas foi
realizada com chapas de ago galvanizada com 0,15 m
de largura, introduzidas no solo até a profundidade de
0,10 m.

Para evitar que a dgua infiltrada em um sulco de
vertical mulching de uma parcela fosse deslocada para
o sulco de outra parcela, foram introduzidas, na divisio
das parcelas, chapas de aco galvanizado com dimensoes
de 0,50 x 0,25 m. Na parte inferior das parcelas,
foram instaladas calhas metdalicas coletoras de
enxurrada, que direcionavam o fluxo para as calhas
medidoras.

Os tratamentos foram instalados no dia 9 de janeiro
de 2002 na face 1micial Ao ciclo da ecnta Oe c11lene de
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3,5m

Figura 1. Esquema das parcelas experimentais e dos
tratamentos com sulcos de vertical mulching a
cadal0 meacada5m

vertical mulching foram abertos, em nivel,
perpendicularmente ao declive, com dimensées de
3,5 m de comprimento x 0,08 m de largura e 0,38 m
de profundidade, utilizando-se uma valetadeira
rotativa, da Semeato S.A. Industria e Comércio, usada
para drenagem localizada em solos de varzeas. O solo
proveniente da abertura dos sulcos foi uniformemente
distribuido na superficie do terreno. Os sulcos foram
manualmente preenchidos com palha de trigo,
compactada o suficiente para dar estabilidade as
paredes do sulco, evitando-se o colapso em periodos de
chuva.

Determinacao da cobertura do solo e da
quantidade de matéria seca

Para a determinacéo da cobertura do solo, seguiu-
se 0 método do quadrado entrelacado com 0,5 m de
lado, apresentado por Veiga & Wildner (1993). A
determinacio da massa de matéria seca sobre o solo
foirealizada em quatro repeti¢des, em um quadrado
de 0,5 m de lado (0,25 m?) lancado aleatoriamente
sobre o solo. Todos os residuos de plantas dentro deste
quadrado foram coletadas e secas em estufa a 65 °C.
Determinou-se a massa de matéria seca por unidade
de area.

Simulacéo da chuva

Para aplicar as chuvas simultaneamente sobre trés
parcelas (um bloco), foi utilizado um simulador de
chuva com aspersores fixos, usados em pivé central,
montados com sobreposicao da area de molhamento
para atingir a intensidade desejada. Antes da
simulagdo da chuva foi determinado o coeficiente de
uniformidade de Christiansen, segundo Benami &
Ofen (1984). Para as diferentes intensidades de chuva
simuladas, o coeficiente variou de 70 a 80 %. O
simulador continha uma linha principal com
tubulacdo de 85 mm de diametro, quatro linhas
lateraie de 21 m de combprimento com 60 mm de
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didmetro, e sete aspersores espacados de 3,5 m
equidistantes ao longo da linha. A fonte de 4gua foi
um agude distante 200 m da area experimental. Para
pressurizar a agua, utilizou-se um conjunto
motobomba, marca KSB. Para regular a rotagéo do
motor elétrico, usou-se um conversor de freqiiéncia,
marca WEG, possibilitando o ajuste exato da pressao
de servigo, em 200 kPa. Para avaliar o efeito do
vertical mulching, aplicaram-se duas intensidades de
precipitagdo: 70 e 106 mm h'l.

As simulagoes das chuvas foram realizadas no ciclo
da cultura da soja e do trigo. Na cultura da soja,
foram realizadas nos dias 30 e 31 de maio,
aproximadamente 25 dias apos a colheita da cultura
da soja. No ciclo do trigo, nos dias 18 e 19 de agosto,
aproximadamente 60 dias apds a semeadura.

Com o simulador instalado sobre a area de um bloco,
simulou-se chuva com intensidade de precipitacdo de
70 mm h-! até obter taxa de enxurrada constante nas
calhas medidoras. Apés esta simulacio, substituiram-
se os bocais de 4,0 mm de didmetro pelos de 4,4 mm
em todos os aspersores, simulando-se a chuva de
intensidade de 106 mm h'! até obter a taxa constante
de escoamento superficial (Figura 2).

Antes da simulacao de cada intensidade de chuva,
coletaram-se amostras de solo na parte mediana das
camadas de 0-0,15; 0,15-0,30; e 0,30-0,40 m de
profundidade para a determinacio do contetudo de
4gua no solo realizada pelo método gravimétrico.

Escoamento superficial

O volume de agua escoado de cada parcela foi
captado e conduzido as calhas medidoras tipo HS
(0,18 m de profundidade), com pogo tranquilizador
(Brakensiek et al., 1979). Nesses pogos, foram
instalados sensores de nivel, alimentado por uma

Escoamento
~ superficial

ey
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Sandra Maria Garcia & Afranio Almir Righes

bateria de 12 V, para o monitoramento da altura da
lamina de 4gua escoada na calha medidora com leitura
a cada trinta segundos (Figura 2b). Os sensores
emitiam sinal em mV a um data logger, que
armazenava os dados em bits.

Para obter o volume de dgua escoada nas calhas
medidoras, realizou-se a calibragdo dos sensores para
transformar os dados armazenados em bits para
unidades de vazdo de escoamento, L min'l. A
calibracio dos sensores foi realizada posicionando as
calhas medidoras em seqiiéncia, aproveitando o
desnivel do terreno, fazendo com que vazoes conhecidas
por meio de hidrometros de precisdo aplicadas na
primeira calha passassem pelas calhas seguintes.

Considerando que o transporte de particulas de solo
no escoamento superficial era insignificante, esta
propriedade néo foi avaliada. Apds a coleta de varios
dados, relacionou-se a vazio conhecida com os dados
de leitura, obtendo-se, por regressio, a equacgio de
calibragdo para cada sensor.

Sensor 1: @=9,53828-0,50767 bits +
0,0086569 bits> 1)

R2=0,972
Sensor 2: Q@ =1,64932—-0,40673 bits +
0,0067458 bits® )
R2=0,971

Sensor 3: @=41,54574-1,19654 bits +
0,00917397 bits® 6))

R2=0,973
sendo @ = vazdo das calhas medidoras (L min); e

bits =unidade de armazenamento no data logger dos
dados lidos pelos sensores de nivel.

Figura 2. Simulacao de chuva em um dos blocos e (a) detalhe da localizacao do vertical mulching em uma
lavoura; (b) vista da parcela com a simulac¢éo de chuva e determinac¢ao do escoamento superficial por

meiods calha-HS
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Apbs as simulagdes da chuva, os dados armazenados
no data loggerforam transferidos para um computador
portatil. Utilizando as equacgdes de calibragio dos
sensores 1, 2 e 3, obteve-se a vazdo de escoamento
superficial em cada parcela experimental. Os valores
em L min! foram transformados em mm h1.

Com os dados de escoamento superficial aplicados
a Equagéo 4, determinou-se o coeficiente de escoamento
superficial para cada intensidade de chuva, na
semeadura direta sem vertical mulching e com
vertical mulching a cada 5 e 10 m de espacamento:

_ES

C=
Pt

)
sendo C= coeficiente de escoamento; ES=volume de
escoamento superficial (m?); e Pt = volume total
precipitado (m?).

Taxa de infiltracédo basica de agua no solo

A taxa de infiltragdo bésica de 4gua no solo (Tib)
foi determinada pela diferenga entre a intensidade de
precipitacdo hidrica aplicada e a taxa constante de
escoamento de cada parcela (Equacéo 5):

Tib = P— Esc ®)

sendo Tib =taxa de infiltracdo basica de 4gua no solo
(mm h1); P = precipitacio hidrica aplicada (mm h1);
e Esc=taxa de escoamento superficial (mm h1).

Nutrientes e carbono organico no escoamento
superficial

A determinagao de concentracio de nutrientes e
de CO no escoamento superficial seguiu o método
proposto por Tedesco et al. (1995). A adubacio aplicada
no experimento foi de 250 kg ha'! de NPK na
formulagao 5-20-20.

A coleta de escoamento superficial para andlises
quimicas foi realizada nas simulag¢des de chuva
aplicadas no ciclo da cultura da soja e do trigo. De
cada parcela, foram coletadas amostras de
aproximadamente 0,5 L a cada 5 min desde o inicio
até o fim do escoamento superficial, e colocadas em
recipiente maior. Em seguida, foram homogeneizadas
e acondicionadas em frascos de polietileno e congeladas
até a realizacdo das andlises de acordo com método
descrito pela CETESB (1989). Foram realizadas
determinacoes dos teores de P, K, N total e CO.

Obtidos os teores de nutrientes e de CO,
calcularam-se as quantidades perdidas por parcela e
por intensidade de chuva, considerando os valores totais
de escoamento superficial acumulado. Em seguida,
esses valores foram comparados utilizando-se o
programa estatistico SAS. O teste de médias
empregado foi o de Duncan, a 5 %. As médias foram
comparadas entre tratamentos e dentro do ciclo da
cuiltiira de coia e de trico

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conteudo de agua no solo antes e apés as
simulac¢oes de chuva

Os contetidos volumétricos de agua no solo,
determinados antes das simulacoes de chuva, nos trés
tratamentos, no ciclo da cultura da soja e de trigo,
ndo apresentaram diferenca estatistica pelo teste de
Duncan a 5 %. Apds as simulagbes de chuva, os
conteudos volumétricos de Agua no solo também néo
apresentaram diferencas estatisticas significativa pelo
mesmo teste.

Cobertura do solo e quantidade de palha na
superficie

A massa de matéria seca sobre o solo antes da si-
mulacao de chuva, nas duas épocas de avaliagio, va-
riou de 2,7 a 3,3 Mg ha'l, nao diferindo estatistica-
mente entre os tratamentos. Desta forma, pode-se
afirmar que os tratamentos foram influenciados de
maneira semelhante no que diz respeito a percenta-
gem de cobertura do solo sobre o escoamento superfi-
cial, resultando nas diferencas atribuidas aos sulcos
do vertical mulching. De acordo com Heckler & Salton
(2002), a percentagem de cobertura do solo com palha
é um dos principais fatores que interferem na infil-
tragdo de 4gua no solo. A constante cobertura da su-
perficie do solo diminui as perdas de 4gua por escoa-
mento superficial.

Escoamento superficial

Avaliando o efeito do espacamento entre sulcos do
vertical mulching, constata-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos na primeira época
(Quadro 1). Provavelmente, com a intensidade de
chuva de 70 mm h'l, o escoamento superficial foi
totalmente absorvido por ambos os tratamentos.

Conforme Pruski (2001), o escoamento superficial
ocorre a partir do momento em que a intensidade da
precipitacdo pluvial excede a taxa de infiltracéo de
4gua no solo, a qual tende a decrescer com o tempo
devido ao umedecimento do solo. Em termos
percentuais do volume total precipitado, o tratamento
sem vertical mulching perdeu 14,7 %; com vertical
mulchinga cada 10 m, 4,7 %; e com vertical mulching
acada b m, 3,0 %. Esses valores correspondem a 12,86,
4,11 e 2,62 mm respectivamente, que foram perdidos
do volume total precipitado pluvial (87,5 mm) em
75 min de simulagio.

Durante o ciclo da cultura do trigo, com chuvas de
mesma intensidade e duracio, ndo ocorreu escoamento
superficial nos dois tratamentos com vertical
mulching. A taxa constante na testemunha foi de
13,4 mm h1, alcancada aos 73,5 min apés o inicio da
chuva. O volume total perdido foi de 9,36 mm, que
corroenonde a 10 7 % da total anlicadn
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Quadro 1. Taxas constantes de escoamento superficial e coeficientes de escoamento em Latossolo Vermelho
distréfico tipico, obtidos com chuvas simuladas com intensidades de 70 e 106 mm h™ no ciclo da cultura
da soja e do trigo, nos tratamentos sem vertical mulching, com vertical mulching a cada 10 m e a cada

5m

Taxa constante de escoamento

Coeficiente de escoamento

Tratamento superficial (mm h™)" superficial
70 mm h-! 106 mm h-! 70 mm h-! 106 mm h-!
Ciclo da cultura da soja
Sem vertical mulching 18,7 a 39,7 a 0,147 0,275
Vertical mulching a cada 10 m (T10) 9,6 b 22.9b 0,047 0,138
Vertical mulching a cada 5 m (T5) 8,5b 22,5 Db 0,030 0,137
Ciclo da cultura do trigo
Sem vertical mulching 13,4 a 39,5 a 0,107 0,263
Vertical mulching a cada 10 m (T10) 0,0 b 22,7b 0,000 0,126
Vertical mulching a cada 5 m (T5) 0,0 b 20,2 b 0,000 0,103

(M Médias de tratamentos dentro de cada ciclo das culturas, seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente, entre si, a 5 %

pelo teste de Duncan.

O controle do escoamento superficial do tratamento
com vertical mulching a cada 10 m, no ciclo da cultura
da soja, em relagio a testemunha, foi de 48,66 %, e a
cada 5 m areducio foi de 54,54 %. No ciclo da cultura
do trigo, o controle do escoamento superficial foi de
100 % para os tratamentos com vertical mulching
espacados de 5 e 10 m.

Os menores valores de escoamento superficial nas
parcelas com vertical mulching devem-se a eliminagao
da camada mais compactada, de 0,025 a 0,15 m de
profundidade (Herbes, 2003), pela abertura do sulco.
Ultrapassando esta camada de impedimento, o vertical
mulching possibilitou o deslocamento da 4gua para
ser infiltrada em maior profundidade, aumentando a
taxa de infiltracdo devido a maior percentagem de
macroporos nas camadas inferiores, reduzindo
consideravelmente o escoamento superficial. O tempo
de durag¢io da chuva simulada, com intensidade de
106 mm h'!, para o ciclo da soja e do trigo, foi de
32,5 min, totalizando um volume equivalente a uma
altura de lamina de 57,4 mm.

O volume total escoado correspondeu a 27,5 % do
total aplicado na testemunha. O volume total perdido
no tratamento com espacamento entre sulcos de
vertical mulching de 10 m corresponde a 13,8 %
(13,7 % menos que na testemunha). Isso significa
que, dos 57,42 mm aplicados, o tratamento com
vertical mulching a cada 10 m perdeu 7,92 mm e a
testemunha perdeu 15,79 mm. Ja o tratamento com
vertical mulching a cada 5 m perdeu 7,86 mm,
correspondente a 13,7 % do volume total de agua
precipitada.

Durante o ciclo do trigo, o volume total de agua
nerdida na tectemuinhsas foi de 15 10 mm

correspondente a 26,3 %. No tratamento com vertical
mulchinga cada 10 m, perderam-se 12,6 % do volume
total aplicado. Esse valor corresponde a 7,23 mm. O
tratamento com vertical mulching a cada 5 m perdeu
10,3 % do total aplicado, valor que corresponde a
5,91 mm.

A semeadura direta com vertical mulching a cada
10 m apresentou reduc¢do no escoamento superficial
de 42,32 % em relacdo a testemunha, e com vertical
mulching a cada 5 m a reducéo foi de 43,32 % na
primeira época. No ciclo da cultura do trigo, sulcos
de vertical mulching a cada 10 m proporcionaram
reducdo na taxa de escoamento superficial de 42,53 %
em relacdo ao semeadura direta sem vertical
mulching, e com vertical mulching a cada 5m, a
reducdo na taxa de escoamento superficial de Agua no
solo foi de 48,86 %.

Infiltracdo de agua no solo

A taxa de infiltragédo basica de agua no solo na
testemunha, sem vertical mulching, apresentou
diferenga estatistica significativa em relagio aos
tratamentos com vertical mulching, o que nao
aconteceu entre os tratamentos com diferentes
espagamentos entre sulcos (Quadro 2).

Com chuva simulada de 70 mm h'! no ciclo da
cultura da soja, a testemunha, sem vertical mulching,
apresentou taxa de infiltracdo basica de 4gua no solo
de 51,3 mm h'l. Ainfiltracdo acumulada foi 74,6 mm.
O tratamento com vertical mulching a cada 10 m
apresentou taxa de infiltracdo basica de 60,3 mm h-1,
e a infiltracdo acumulada foi de 83,4 mm. J& no
tratamento com mulchine vertical a cada b5 m. a taxa
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Quadro 2. Taxas de infiltracao basicas e infiltra¢cdes acumuladas em Latossolo Vermelho distroéfico tipico,
obtidas com chuva simulada com intensidade de 70 e 106 mm h!, no ciclo da cultura da soja e do trigo
nos tratamentos sem vertical mulching, com vertical mulching a cada 10 m e com vertical mulching a

cada 5 m
Tratamento Taxa de infiltragcdo basica Infiltracdo acumulada
70 mm h™ 106 mm h' 70 mm h™* 106 mm h!
mmh'® mm
Ciclo da cultura da soja
Sem vertical mulching 51,3 a 66,3 a 74,6 41,6
Vertical mulching a cada 10 m 60,3 b 83,0 a 83,4 49,5
Vertical mulching a cada 5 m 61,4 b 83,5 a 84,8 49,5
Ciclo da cultura do trigo
Sem vertical mulching 56,5 a 66,4 a 78,2 42,3
Vertical mulching a cada 10 m > 70,0 b 83,2 b 87,5 50,1
Vertical mulching a cada 5 m >70,0 b 85,7 b 87,5 51,5

M Médias de tratamentos dentro do ciclo da cultura, seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5 % pelo teste de Duncan.

de infiltracdo bdsica atingiu 61,4 mm h'l, e a
infiltracdo foi de 84,8 mm do total de 87,5 mm
precipitados.

Nao ocorreu escoamento superficial no ciclo da
cultura do trigo, para os tratamentos com mulching
vertical a cada 10 e 5 m (Quadro 1), o que significa
que a taxa de infiltragdo basica de agua no solo foi
igual ou superior a 70 mm h'l, e a infiltracio
acumulada foi 100 %, ou seja, 87,5 mm. A taxa de
infiltracdo basica na testemunha foi 56,5 mm h-1.

Com a intensidade de chuva simulada de
106 mm h-l, os valores da taxa de infiltracao bésica
de agua no solo, no ciclo da soja, ndo diferiram
significativamente entre os trés tratamentos. Para a
testemunha, esse valor foi de 66,3 mm h'! com
infiltracdo acumulada de 41,6 mm. No tratamento
com vertical mulching a cada 10 m, a taxa de
infiltracdo bésica encontrada foi 83,0 mm h'l, e a
infiltragdo acumulada foi 49,5 mm. O valor referente
a taxa de infiltracdo basica de agua no solo no
tratamento com mulching vertical a cada 5 m foi de
83,5 mm h'l, e o valor da infiltracdo acumulada foi o
mesmo encontrado para o espagamento de 10 m.

No ciclo da cultura do trigo, com intensidade de
chuva simulada de 106 mm h'!, a taxa de infiltracao
basica de 4gua no solo na testemunha, sem vertical
mulching, foi de 66,4 mm h-!e totalizou 42,3 mm de
infiltragdo acumulada, diferindo significativamente
dos tratamentos com vertical mulching (Quadro 2).
A taxa de infiltrac¢do basica de 4gua no solo néo diferiu
significativamente quando o espagamento entre os
sulcos do vertical mulching passou de 5 m para 10 m,
mantendo, praticamente, os mesmos valores de
mMfHiltracdao aciimiilada demonetrando decea forma

a importancia do vertical mulching no aumento da
infiltrac¢do de 4gua no solo.

Concluindo, pode-se afirmar que a técnica do
vertical mulching em Latossolo Vermelho distroéfico,
tipico, em semeadura direta, aumenta a taxa de
infiltracdo basica de 4gua no solo até 25,30 %, se o
espacamento entre sulcos for de 10 m e até 29,07 %
quando o espagamento entre sulcos é reduzido para
5 m, comparado ao semeadura direta sem vertical
mulching.

Concentraciao de nutrientes e de carbono
organico no escoamento superficial

A concentracio de nutrientes e a de CO analisados
na agua do escoamento superficial ndo diferem entre
si em funcéo dos tratamentos testados (Quadro 3).

Segundo Schick et al. citado por Brignoni et al.
(2004), o teor de nutrientes no solo, influenciado pela
quantidade de adubos, pela forma de aplicacao e pela
cobertura e manejo do solo, determina a concentragao
de nutrientes no escoamento superficial. A maior
concentragao encontrada em todos os testes foi de CO.
Isso se explica pela elevada quantidade dos residuos
vegetais, mantidos na superficie do solo, em semeadura
direta (Brignoni et al., 2004).

De acordo com Volk et al. (2004), as maiores
concentragoes de nutrientes acontecem nos primeiros
minutos de enxurrada e diminuem com o tempo. O K
apresentou concentracdes maiores que as de P em
todos os tratamentos e intensidades de chuva, nas duas
épocas (Quadro 3). Resultados semelhantes foram
oncontrados nor Rrichoni et al (2004)
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Quadro 3. Concentrac¢des médias de potassio, fosforo, carbono organico, e nitrogénio total no escoamento
superficial obtidas com chuva simulada com intensidade de 70 e 106 mm h'!, em Latossolo Vermelho
distréfico tipico, no ciclo da cultura do trigo e da soja em semeadura direta, para os tratamentos sem
vertical mulching, com vertical mulching a cada 10 m e com vertical mulching a cada 5 m

Tratamento Potassio Fosforo Carbono organico Nitrogénio total

Concentragio em (mg L)

Intensidade de chuva 106 mm h™' (ciclo da cultura do trigo)

Sem vertical mulching 3,02 a 0,32 a 20,97 a 2,39 a

Vertical mulching a cada 10 m 2,69 a 0,27 a 21,76 a 2,562 a

Vertical mulching a cada 5 m 2,86 a 0,31 a 19,98 a 3,35 a
Intensidade de chuva 70 mm h™' — (ciclo da cultura da soja)

Sem vertical mulching 4,11 a 0,09 a 14,00 a 0,95 a

Vertical mulching a cada 10 m 3,30 a 0,10 a 9,50 a 0,77 a

Vertical mulching a cada 5 m 4,42 a 0,14 a 17,50 a 0,93 a
Intensidade de chuva 106 mm h'' - (ciclo da cultura da soja

Sem vertical mulching 3,63 a 0,22 a 11,50 a 0,53 a

Vertical mulching a cada 10 m 3,08 a 0,26 a 8,50 a 0,88 a

Vertical mulching a cada 5 m"” . : . .

M Nao houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos pelo teste de Duncan a 5 %. ® As quantidades de nutrientes
perdidas para este tratamento ndo foram obtidas devido a problemas nas amostras coletadas.

Para o autor, isso se deve ao maior teor do Kno  volume total de 4gua perdido, o que fez a diferenca

solo, também a sua maior solubilidade em 4gua e
maior mobilidade no solo, quando comparado ao P. O
N total apresentou baixa concentragao no escoamento
superficial. Isso se deve ao fato de sua maior perda
em semeadura direta ocorrer por lixiviagdo, reduzindo
a concentragio na enxurrada (Volk et al., 2004). De
maneira geral, neste trabalho, as perdas de nutrientes
e de CO obedeceram a seguinte ordem: CO > K >
N total > P.

Perda total de nutrientes e de carbono organico

As perdas totais de nutrientes e de CO foram cal-
culadas a partir dos volumes totais perdidos com dife-
rentes intensidades de chuva simulada aplicada na
cultura do trigo e da soja e das concentragoes de nutri-
entes avaliados (Figuras 3, 4 e 5).

Somente houve diferenga significativa durante o
ciclo da cultura da soja, na qual o tratamento sem
vertical mulching apresentou maiores perdas de CO,
K, N total e P em relac¢do aos tratamentos com vertical
mulching. Entre os diferentes espacamentos de
vertical mulching, a diferenca néo foi significativa.
Essa maior diferenga entre a testemunha com os
tratamentos de vertical mulching deve-se a maior
perda total de dgua por escoamento superficial no
tratamento sem vertical mulching. Quando as médias
das concentragoes de nutrientes e de CO em funcgéo
dos tratamentos foram comparadas, ndo ocorreram
diforoancac aiohificativac noralie nan fol conaiderado o

neste caso. Comportamento semelhante foi obsservado
com as perdas totais: a maior foi de CO, seguido do K,
do N total e, por ultimo, o P.

A semeadura direta causa menor impacto as aguas
superficiais que o sistema de preparo convencional e
preparo minimo, principalmente com os elementos P
e K(Amaral et al., 2004). O vertical mulchingjunto

B Mulching vertical a cada 10 m
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H Mulching vertical a cada 5 m

—
-

Sem mulching vertical
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Figura 3. Perda de nutrientes e de carbono organico
na agua do escoamento superficial, obtida com
chuva simulada com intensidade de 106 mm h!,
em Latossolo Vermelho distrofico tipico durante
o ciclo da cultura do trigo, em semeadura direta,
nos tratamentos sem vertical mulching, vertical
mulching a cada 10 m e vertical mulching a cada
5 m.
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Figura 4. Perda de nutrientes e de carbono organico
na agua do escoamento superficial, obtida com
chuva simulada com intensidade de 70 mm h',
em Latossolo Vermelho distréfico tipico,
durante o ciclo da cultura da soja, em semeadura
direta, nos tratamentos sem vertical mulching,
vertical mulching a cada 10 m e vertical
mulching a cada 5 m.

2 B Mulching vertical a cada 10 m

Sem mulching vertical
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Figura 5. Perda de nutrientes e de carbono organico
no escoamento superficial, obtida com chuva
simulada com intensidade de 106 mm h!, em
Latossolo Vermelho distréfico tipico, durante o
ciclo da cultura da soja, em semeadura direta,
nos tratamentos sem vertical mulching e
vertical mulching a cada 10 m.

a semeadura direta proporciona menor volume total
de dgua escoado e diminui as perdas totais de
nutrientes. Dessa forma, pode ser considerado como
um grande aliado a conservacao do meio ambiente na
agricultura.

CONCLUSOES

1. A utilizacao do vertical mulching em Latossolo
Vermelho distroéfico tipico em semeadura direta reduz
o escoamento superficial de dgua no solo em até
48,66 %, com espacamento de 10 m entre sulcos, e
em até 54,54 % com espacamento de 5 m, em relacio
a0 mesmo sistema sem vertical miilehino

2. O vertical mulching em Latossolo Vermelho
distroéfico tipico em semeadura direta aumenta a taxa
de infiltracao basica de 4gua no solo em até 25,30 %,
com espagamento entre sulcos de 10 m, e em até
29,07 % com espacamento de 5 m, em relagdo ao
mesmo sistema sem vertical mulching.

3. O vertical mulching em Latossolo Vermelho
distréfico tipico em semeadura direta, com espacamento
entre sulcos de 10 m, pode controlar totalmente o
escoamento superficial com intensidade de chuva de
até 70 mm hl, com duracdo de uma hora, quando o
solo estiver com contetido de Agua menor ou igual a
37 %.

4. O vertical mulchingnio diminui a concentracio
dos elementos K, P, CO e N total no escoamento
superficial. A sua eficiéncia manifestou-se na redugao
do volume do escoamento superficial, reduzindo
significativamente as perdas totais de nutrientes e de
carbono orgéanico, em relagdo a testemunha sem
vertical mulching.
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