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SEDIMENTOS TRANSPORTADOS PELA ENXURRADA
EM EVENTOS DE EROSAO HIiDRICA EM UM
NITOSSOLO HAPLICOW

Ildegardis Bertol(z), Eva Vidal Vézquez(3), Antonio Paz Gonzélez(4), Neroli
Pedro Cogo®, Rodrigo Vieira Luciano® & Evandro Luis Fabian(”

RESUMO

A quantidade e a distribuicdo de tamanho dos sedimentos transportados pela
enxurrada sao influenciadas pelo manejo, cobertura e cultivo do solo e pela chuva,
entre outros fatores, constituindo-se em aspecto importante no planejamento
conservacionista do solo. O objetivo deste trabalho foi quantificar os sedimentos
transportados pela enxurrada e relaciona-los com a velocidade de enxurrada,
durante o cultivo da soja, em um experimento de chuva simulada sobre um Nitossolo
Haplico aluminico tipico, nos sistemas de manejo do solo conduzido desde 1998:
semeadura direta em solo nunca preparado e com residuos queimados (SQ); e uma
aracao e duas gradagens (AG). Nesses tratamentos, cultivaram-se aveia, soja,
ervilhaca, milho, aveia, feijado, nabo forrageiro, soja, ervilhaca, milho e soja, nesta
sequéncia, durante cinco anos e meio. Estudou-se um tratamento adicional, em
que o solo foi mantido sem cultivo, porém preparado com uma aracio e duas
gradagens na mesma época de semeadura das culturas nos demais tratamentos
(SC). No ultimo cultivo da soja, cinco testes de chuva simulada foram aplicados
sobre os tratamentos, com intensidade variando de 63 a 67 mm h-! e duracao de
uma hora, 24 h apés ter sido aplicada uma chuva (molhamento) com intensidade
de 65 mm h! e duracao suficiente para iniciar a enxurrada. Os sedimentos foram
quantificados em amostras de enxurrada coletadas 10 min antes do término de
cada chuva simulada. O tamanho de sedimentos foi influenciado pelo sistema de
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manejo do solo e pela quantidade de chuva: na condi¢cao sem cultivo do solo, houve
maior quantidade de sedimentos de maior diametro do que na condi¢dao em que o
solo foi cultivado; na condig¢ao de solo cultivado, a quantidade de sedimentos de
menor didmetro foi maior do que no solo sem cultivo; e houve tendéncia de aumentar
a quantidade de sedimentos na enxurrada com o aumento do nimero de chuva
simulada, nas diversas condi¢oes de manejo do solo e de tamanhos de sedimento.
O modelo exponencial ajustou-se aos dados de quantidade e tamanho dos
sedimentos e aos de velocidade da enxurrada e cobertura do solo; a quantidade de
sedimentos diminuiu com a reducao de tamanho destes, e a velocidade da enxurrada
diminuiu com o aumento da cobertura do solo. O modelo potencial ajustou-se aos
dados de Dj( e velocidade da enxurrada, tendo o D5, aumentado com o aumento da
velocidade.

Termos de indexacao: chuva simulada, indice Dj(, propriedades dos sedimentos,
velocidade da enxurrada.

SUMMARY: SEDIMENTS TRANSPORTED FROM AN HAPLUDOX
THROUGH WATER EROSION EVENTS

Quantity and size distribution of sediments transported by runoff are influenced by soil
management, cover and crop systems, and by rainfall, among other factors, representing an
important aspect in soil conservation planning. The objective of this study was to quantify
runoff sediments and relate them with runoff velocity, during soybean growth, in a simulated
rainfall experiment initiated in 1998 on a typical Hapludox, under the following soil
management systems: conventional tillage with one plowing plus two diskings (CT) and no-
tillage on a never tilled soil with burned residues (NT). In these treatments, the rotation crop
systems consisted of oat, soybean, vetch, corn, oats, bean, fodder radish, soybean, vetch, corn,
and soybean. An additional treatment with bare soil with one plowing plus two diskings (BS)
was also studied. Five simulated rainfall tests were applied to the treatments in the last
soybean crop cycle, with an intensity of 63—67 mm h'! for one hour, 24 h after a pre-wetting
rainfall, with an intensity of 65 mm h'! and long enough to initiate runoff. The sediments were
quantified in runoff samples collected 10 minutes before the end of each simulated rainfall
test, and were related with the runoff velocity. The sediment size in the runoff was influenced by
soil management systems and the rainfall quantity. In the treatment without soil cover (BS),
the quantity of coarse sediments was higher than in the treatments with cultivated soil, whereas
in CT and NT treatments the quantity of fine-sized sediments was higher than in the BS
treatment. More sediments tended to be transported in the runoff with the application of more
rainfall events. The sediment quantity transported by runoff was related with the sediment
size, fitting to a positive exponential model, while runoff velocity decreased exponentially with
increased soil cover. The Dy, index was related with other variables, fitting to the potential
model and increasing with runoff velocity.

Index terms: simulated rainfall, D5, index, sediment properties, runoff velocity.

INTRODUCAO

A erosio hidrica do solo influencia a distribui¢ido
de tamanho dos sedimentos transportados pela
enxurrada, os quais sdo dependentes também das
condigoes de superficie do solo e de caracteristicas de
enxurrada. A importancia desse assunto esta
relacionada com o empobrecimento do solo no local de
origem da erosio e com a contaminacdo do ambiente
fora do seu local; isso ocorre porque diferentes
tamanhos de sedimentos tém distintas capacidades
de adsorcao de produtos quimicos, o que deve

influenciar a selecdo de sistemas de manejo e de
praticas conservacionistas do solo (Bertol et al., 2007).

O cultivo do solo com mobiliza¢do mecénica e a
queima de residuos vegetais aumentam a quantidade
de sedimentos desagregados e disponiveis para o
transporte pela enxurrada. Esses sistemas de manejo
também modificam a distribui¢io de tamanho dos
sedimentos presentes na enxurrada; normalmente,
eles aumentam a quantidade de sedimentos grandes
em relagdo aos pequenos. O cultivo sem mobilizagao
do solo e a manutencio de residuos vegetais na
superficie diminuem a quantidade de sedimentos, o
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que aumenta a propor¢ao de sedimentos pequenos em
relagéo aos grandes (Cogo et al., 1983; Leite et al., 2004).

Na erosao entressulcos predominam sedimentos
de menor tamanho, enquanto na erosio em sulcos a
predominancia é de sedimentos de maior tamanho
(Alberts et al., 1980). Isso é explicado pelo fato de
que, na erosao entressulcos, a elevada energia das
gotas de chuva produz grande quantidade de
sedimentos de pequeno tamanho, enquanto na erosdo
em sulcos a alta energia do fluxo concentrado
transporta grande quantidade de sedimentos de
grande tamanho (Gabriels & Moldenhauer, 1978;
Foster, 1982; Lu et al., 1989). Essas diferencas
decorrem do fato de a mecéanica de erosdo nos
entressulcos ser diferente daquela dos sulcos (Foster,
1982; Lu et al., 1989), cujas formas de erosdo sido
fortemente influenciadas pelo tipo de preparo e manejo
do solo. Esse fenomeno é diferenciado em solos
desagregados pelo preparo mecanico com arado e
grade, nos quais a superficie é mais sujeita ao
sulcamento pela enxurrada, em relacdo a solos
consolidados pela auséncia de preparo, como na
semeadura direta, nos quais a superficie é mais
resistente ao sulcamento.

O manejo do solo por determinado periodo de tempo
altera negativamente algumas de suas caracteristicas
fisicas, devido ao uso de mecanizagao agricola, as quais
podem indicar maior ou menor degradacéo do solo;
com isso, esse manejo pode propiciar aumento da
erosio hidrica (Bertol et al., 2008). Assim, ap0s esse
periodo de tempo, o sistema de manejo aplicado ao
solo deixa nele um efeito residual que influencia a
resisténcia do solo a desagregacio e o transporte pela
erosio (Zoldan Junior et al., 2008). O manejo do solo
efetuado com arado e grade, por exemplo, pode resultar
numa condi¢io de degradacio da estrutura, ou seja,
desagregacio na superficie e compactagio abaixo dela
(Amado et al., 2007), além de menor cobertura do solo
por residuos. A semeadura direta, por outro lado, pode
resultar em melhor condi¢io fisica na superficie, sem
grandes modificag¢des abaixo dela, devido 4 diminui¢do
de revolvimento mecénico e ao consequente aumento
da consolidacdo do solo, além da manutencio de
residuos vegetais, que aumenta a cobertura e o teor
de matéria organica (Eltz et al., 1989). Portanto, essas
condicbes resultam em distintas modifica¢ées na
superficie do solo, especialmente quanto a rugosidade
(Bertol et al., 2008) e porosidade superficial. Essas
condigoes influenciam o volume e a velocidade da
enxurrada, bem como a quantidade e o tamanho dos
sedimentos desagregados e disponiveis ao transporte
pela erosio (Cogo et al., 1983; Bertol et al., 1997; Leite
et al., 2004), devido ao efeito residual do manejo do
solo, como verificado por Zoldan Junior et al. (2008) e
Bertol et al. (2008).

Os objetivos deste trabalho foram quantificar os
sedimentos transportados pela enxurrada em
diferentes sistemas de manejo do solo, com a aplicacdo
de chuvas simuladas durante o cultivo de soja;
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relacionar a quantidade de tais sedimentos com o
tamanho destes; relacionar a velocidade da enxurrada
com a cobertura do solo por residuos vegetais; e
relacionar o D5, dos sedimentos com a velocidade da
enxurrada.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no municipio de Sao
José do Cerrito, SC, situado entre as coordenadas de
28 ° 56 "latitude sul e 51 ° 09’ de longitude a oeste de
Greenwich. A altitude média dolocal é de 846 m, e o
clima na regido é do tipo Cfb (subtropical timido),
segundo a classifica¢do de Koppen. O solo no local do
experimento é um Nitossolo Haplico Aluminico tipico,
com as seguintes caracteristicas na camada de 0—
0,2 m: 680 g kgl de argila; 210 g kg'! de areia;
110 g kg'! de silte; densidade de particulas de
2,80 g cm3; e 32,0 g kgl de C organico.

A unidade experimental constituiu-se de uma
parcela com dimensoes de 3,5 m de largura por 11,0 m
de comprimento paralelo ao declive (Figura 1). A
parcela era limitada na extremidade superior e nas
laterais por chapas galvanizadas com 0,2 m de altura,
cravadas a 0,1 m no solo. Na extremidade inferior
encontrava-se uma calha coletora de enxurrada,
conectada a um tubo de PVC que conduzia a enxurrada
até olocal de coleta, 6 m abaixo dela. Utilizaram-se
seis parcelas, numa area experimental em que a
declividade era de 0,17 m m'! na média das parcelas,
variando de 0,13 a 0,21 m m! entre elas.

A pesquisa foi realizada em campo, sob condigdes
de chuva simulada, com auxilio de aparelho simulador
de chuvas de bracos rotativos (Swanson, 1975). O
simulador cobria simultaneamente duas parcelas
experimentais, distanciadas de 3,5 m entre si; com
ele eram aplicadas chuvas de intensidade constante.

Figura 1. Parcela experimental de erosao sob chuva
simulada.
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Os tratamentos de manejo do solo eram: uma
aracdo seguida de duas gradagens (AG); e semeadura
direta em solo nunca preparado e com residuos
queimados (SQ). Nesses tratamentos, cultivaram-se
aveia-preta (Avena strigosa), soja (Glycine max),
ervilhaca comum (Vicia sativa), milho (Zea mays),
aveia-preta, feijao-preto (Phaseollus vulgaris), nabo
forrageiro (Raphanus sativus), soja, ervilhaca comum,
milho e soja, entre o inverno de 1998 e o verdo de
2003/2004. Um tratamento adicional foi estudado,
sem cultivo do solo, com uma aracéo seguida de duas
gradagens (SC).

Sobre os tratamentos, foram aplicados, durante o
ultimo cultivo (soja), os seguintes testes de chuva
simulada, com durac¢do de uma hora: teste 1, variando
de 64 2 66 mm h'!; teste 2, de 65 a 68 mm h'1; teste 3,
de 64 a 65 mm h'!; teste 4, de 64 a 67 mm h'l; e teste
5,de 63a 67 mm h'l. Adiferenca de intensidade das
chuvas néao foi significativa e, por isso, ndo influenciou
o transporte de sedimentos pela enxurrada. As chuvas
de cada teste foram 24 h apés aplicadas uma chuva
de umedecimento, com intensidade de 65 mm h'l e
duracio suficiente para que a enxurrada se iniciasse.
A chuva de umedecimento teve o objetivo de
uniformizar, tanto quanto possivel, o teor de 4gua no
solo nos diversos tratamentos, procurando, assim,
diminuir ao maximo a influéncia dessa variavel no
transporte de sedimentos por erosio.

A densidade do solo foi determinada em amostras
nio deformadas, coletadas em anéis com 2,5 cm de
altura e 5,0 cm de didmetro, na camada de 0,5 a
3,0 cm, conforme Kiehl (1979). A estabilidade de
agregados em agua foi determinada em amostras de
solo coletadas na mesma camada daquelas da
densidade, utilizando a técnica do tamisamento a
umido, pelo método de Yoder (1936), tendo sido
expressa em diametro médio ponderado (DMP),
conforme Kemper & Chepil (1965). A cobertura do
solo por residuos vegetais foi determinada pelo método
do “metro rigido”, descrito por Hartwig & Laflen
(1978). A velocidade da enxurrada foi medida por meio
de um corante a base de azul de metileno a 2 %, como
descrito em Bertol et al. (1989).

Coletaram-se sob o fluxo amostras de enxurrada
para determinacéo dos sedimentos por ela transpor-
tados, em um Ginico momento, 10 min antes do final
de cada chuva simulada, quando a taxa de enxurrada
era constante; para isso, utilizou-se um conjunto de
peneiras com malhas de 2; 1; 0,5; e 0,25 mm, confor-
me procedimento descrito em Bertol et al. (1997).
Essas peneiras foram colocadas, nessa ordem, sobre
um recipiente com capacidade de 2,5 L e o conjunto
todo foi posicionado sob o fluxo até completo preenchi-
mento do recipiente, durante aproximadamente 30 s.
O contetido deste recipiente, em laboratdério, foi pas-
sado por um novo conjunto de peneiras, com malhas
de 0,125, 0,053 e 0,038 mm, colocado sobre outro reci-
piente. Assim, obtiveram-se os seguintes diametros
de sedimento: >2;1a2;0,5a1;0,25a0,5; 0,125 a
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0,25; 0,053 a 0,125; 0,038 a 0,053; e < 0,038 mm.
Utilizando um procedimento semelhante ao adotado
por Gilley et al. (1987), calculou-se o indice D5y dos
sedimentos. O Dj, representa um diametro de sedi-
mentos em que 50 % da massa destes apresenta ta-
manho maior e 50 %, tamanho menor do que o dia-
metro em questao.

A significAncia estatistica dos efeitos dos
tratamentos sobre as variaveis estudadas foi testada
por meio de analise da varidncia, segundo o
delineamento de parcelas subdivididas. As diferencas
entre médias foram comparadas pelo teste t a 5 %.
No caso da velocidade da enxurrada, massa de
sedimentos na enxurrada e indice D5, dos sedimentos,
foi testada a interagdo entre tratamentos e testes de
chuva simulada, por meio de analise da variancia de
Fischer a 5 %. Diversas relacgoes foram estabelecidas
entre variaveis, utilizando modelos exponenciais e
potenciais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo e a estabilidade dos agregados
em 4agua (DMP) diferiram com os tratamentos, tendo
apresentado valores maiores na semeadura direta (SQ)
do que nos demais tratamentos (Quadro 1). Na SQ, a
densidade foi 9 % maior do que no solo continuamente
preparado e sem cultivo (SC), enquanto o DMP foi
53 % maior. Isso indica que a queima dos residuos
vegetais e, em especial, a auséncia de preparo do solo
no SQ contribuiram para o aumento da densidade na
camada superficial, refletindo no aumento do DMP,
conforme constatado também por Amado et al. (2007).
Assim, a auséncia de preparo, especialmente, contribui
positivamente para consolidar o solo e aumentar o DMP
dos agregados, aumentando a sua resisténcia a erosao.
O aumento do DMP, juntamente com o efeito da

Quadro 1. Densidade do solo (Ds) e Diametro Médio
Ponderado de agregados (DMP) na camada de
0,5-3,0 cm de um Nitossolo Haplico, ao final do
ciclo da soja, e cobertura do solo por residuos
culturais por ocasiao da aplicaciao das chuvas
(CS) nos diversos tratamentos (média dos testes
de chuva e das repeti¢oes)

Tratamento Ds DMP CS
gcm -3 mm m?2 m2
SC 1,03 B 3,49 C 0,00
AG 1,08 AB 4,03 B 0,05
SQ 1,12 A 5,34 A 0,25

SC: sem cultivo do solo, com uma aragdo seguida de duas
gradagens; AG: uma aracdo seguida de duas gradagens; SQ:
semeadura direta em solo nunca preparado e com residuos
queimados. Letras na coluna comparam os tratamentos (teste
t a 5 %). Coeficiente de variagdo para Ds = 1,8 % e para DMP =
1,7 %.
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cobertura do solo, reduziu a quantidade de solo e o
tamanho dos sedimentos perdidos por erosio hidrica
no tratamento SQ, em rela¢do ao SC.

Os tratamentos com cultivo do solo (AG e SQ)
apresentaram menores valores de velocidade de
enxurrada a partir do teste 2, em comparacio ao
tratamento SC, com baixo coeficiente de variagio
(Quadro 2), e com interacéo significativa a 5 %, entre
os tratamentos e os testes de chuva simulada. Essa
variavel foi 89 % maior no SC do que no SQ, na média
dos testes 2 a 5 de chuva, devido a influéncia da
rugosidade superficial do solo, conforme dados obtidos
por Zoldan Junior et al. (2008) no mesmo experimento
e por Bertol et al. (2008), bem como a cobertura
superficial do solo. No SC, a velocidade de enxurrada
aumentou em 2,8 vezes do teste 1 ao teste 5 de chuva,
passando de 0,13 a2 0,36 m s1. Isso revela o forte efeito
da chuva no alisamento do solo entre os sulcos e da
enxurrada na formacgdo de sulcos de erosdo na
superficie, neste tratamento, conforme constatado por
Zoldan Junior et al. (2008) e por Cogo et al. (1983).
Nos demais tratamentos, a velocidade da enxurrada
néo apresentou a tendéncia de aumento com o aumento
do ntiimero de chuvas, em razao do efeito de crescimento
da cultura de soja nessa época; isso também ocorreu
no tratamento SQ, também devido ao efeito da
cobertura do solo por residuos. A velocidade de
enxurrada é um fator determinante do tamanho de
sedimentos transportados, devido a sua influéncia na
energia de transporte do escoamento superficial.
Assim, essa variavel influenciou o tamanho dos
sedimentos transportados pela enxurrada.

A quantidade de sedimentos transportados pela
enxurrada variou com os tratamentos e com os testes
de chuva simulada, de maneira distinta em cada faixa
de diametro das particulas (Figura 2), conforme
constatado também por Bertol et al. (1997). Houve
interacdo significativa a 5 % entre os tratamentos e

Quadro 2. Velocidade da enxurrada determinada no
momento de taxa constante nos testes de chuva,
nos diversos tratamentos, durante o ciclo da soja
em um Nitossolo Haplico (média das repeticoes)

Tratamento Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5

m s’
SC 0,13Ae 0,20Ad 0,30Ac 0,33Ab 0,36Aa
AG 0,13Ab 0,15Ba  0,10Cc 0,13Bb 0,15Ba
SQ 0,13Ac 0,15Bb 0,19Ba 0,13Bc  0,16Bb

SC: solo sem cultivo, com uma aracdo seguida de duas
gradagens; AG: uma aragdo seguida de duas gradagens; SQ:
semeadura direta em solo nunca preparado e com residuos
queimados. Letras maitsculas, na coluna, comparam os trata-
mentos e letras mintsculas, na linha, comparam os testes (teste
t a 5 %). Coeficiente de variagdo = 3,7 %. Interagdo significati-
va entre tratamento e teste de chuva, testada por andlise de
variancia de Fischer a 5 %.
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os testes de chuva simulada. Quanto aos sedimentos
com diametro de particula > 2 mm, o tratamento SC
apresentou maiores quantidades de sedimentos
transportados do que os demais; para os sedimentos
situados na faixa de tamanho entre 0,25 ¢ 0,5 mm, o
tratamento SQ apresentou maior quantidade do que
0 AG e SC, na média dos testes de chuva (Figura 2 e
Quadro 3). Até o teste 3, a maior parte dos sedimentos
que estavam prontamente disponiveis para o
transporte havia sido transportada pela enxurrada das
chuvas anteriores. Além disso, as plantas de soja
exerciam, até esse momento, pequena protec¢io ao solo
nos tratamentos com esse cultivo (AG e SQ).

A queima dos residuos culturais no SQ foi mais
prejudicial ao solo do que a incorporacao dos residuos
no AG, do ponto de vista dos sedimentos na enxurrada.
A quantidade dos sedimentos com diametro > 1 mm
(entre 1 e 2 mm e > 2 mm) foi 39 % maior no SQ do
que no AG; para os sedimentos de tamanho < 0,5 mm
(entre < 0,038 mm e 0,25 a 0,5 mm), a referida
diferenca foi de 55 %, na média dos testes de chuva
(Quadro 3), com interacéo significativa a 5 %, entre
os tratamentos e os testes de chuva simulada. Esse
resultado revela que tal efeito foi mais pronunciado
para os sedimentos menores do que para os maiores.
Isso é preocupante do ponto de vista de conservacao
do solo, pois os sedimentos de menor didmetro sdo mais
ativos quimicamente do que os de maior, conforme
verificado também por Bertol et al. (2008), e, por isso,
podem contaminar mais o ambiente. Comparando a
condicdo sem cultivo do solo (SC) com a condic¢éo
cultivada (AG), ambas submetidas ao preparo
mecéanico, no SC a quantidade de sedimentos com

— ¢ SQT4
—a— AGT2
A SQT2
— o SCT3
o AGT3

400 —e— SCT1

350
300

250
—v— SCTS5

—o— AGTS
—o— SQT5

200

150

100

50

QUANTIDADE DE SEDIMENTOS, g

>2,000 1,000a 0,500a 0250a 0,125a 0,053a 0,038a <0,038
2,000 1,000 0,500 0,250 0,125 0,053

DIAMETRO DOS SEDIMENTOS, mm

Figura 2. Distribuicao dos sedimentos presentes na
enxurrada, em funcao do didmetro das
particulas e do tratamento, durante o ciclo da
soja nos testes 1 (T1), 2 (T2), 3 (T3),4 (T4) e 5
(T5) de chuva simulada, em um Nitossolo
Haplico. SC: solo sem cultivo, com uma aracéao e
duas gradagens; AG: uma aracao e duas
gradagens; SQ: semeadura direta em solo nunca
preparado e com residuos queimados.
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Quadro 3. Quantidade de sedimentos na enxurrada, em fun¢ido do diametro das particulas nos diversos
tratamentos, durante o ciclo da soja em um Nitossolo Haplico (média dos testes de chuva e das repeti¢oes)

Tamanho dos sedimentos (malha das peneiras - mm)

Tratamento Total
> 2 la2 0,5a1 025a0,5 0,125a0,25 0,053a0,125 0,038 20,053 < 0,038
g
SC 196,6 Aa 174,7Bb 39,3Ac 13,1 Bd 5,1Ae 1,6 Aef 0,5 Ae 1,6 Aef  432,1
AG 67,1 Cb 160,2 Ca 43,7Ac 11,2Bd 5,1Ae 1,7Ae 2,0Ae 2,2 Ae 293,0
sSQ 116,9 Bc 198,0Aa 33,6Bc 194 Ad 6,3 Ae 3,6 Ae 2,3 Ae 2,9 Ac 382,8
Média 126,9 177,6 38,9 14,6 55 2,3 1,6 2,2 369,6

SC: solo sem cultivo, com uma aragio seguida de duas gradagens; AG: uma aragio seguida de duas gradagens; SQ: semeadura
direta em solo nunca preparado e com residuos queimados. Letras maitsculas, na coluna, comparam os tratamentos e letras
minusculas, na linha, comparam os testes (teste t a 5 %). Coeficiente de varia¢do = 4,7 %. Interagdo significativa entre tratamen-
to e teste de chuva, testada por andlise de varidncia de Fischer a 5 %.

tamanho > 1 mm foi 63 % maior do que no AG,
enquanto para os sedimentos com tamanho < 0,5 mm
praticamente nao ocorreu diferenca, na média dos
testes de chuva. Esses resultados revelam que o
cultivo do solo contribuiu mais para reduzir os
sedimentos de maior diametro do que os de menor
diametro, em relagdo ao solo sem cultivo, como
observado também por Bertol et al. (1997). O
tratamento SC apresentou quantidade de sedimentos
47 % maior do que a do AG, ao passo que o SQ
apresentou tal quantidade 31 % maior do que a do
AG, no total dos tamanhos de sedimentos.

Os valores de indice D5y dos sedimentos em geral
foram altos (0,575 a 0,995 mm), quando comparados
com os encontrados em outros trabalhos, em diversos
tipos de solo e sistemas de manejo (Cogo et al., 1983 —
0,011 a 0,033 mm; Bertol et al., 1997 — 0,04 a
0,32 mm) (Quadro 4), com interacéo significativa entre
tratamentos e testes de chuva simulada. O Dj foi
maior no SC, comparando os tratamentos, e maior no
teste 3 de chuva, comparando os testes. O maior D5,
no SC justifica-se principalmente pela maior velocidade
da enxurrada (Quadro 2) e também pelo maior
sulcamento do solo (observagao visual dos autores); a
maior velocidade da enxurrada e o maior sulcamento
do solo aumentaram a energia de desagregacio e
transporte da enxurrada no SC em relagdo aos demais
tratamentos, conforme constatado também por Cogo
et al. (1983). O sulcamento do solo ocorreu também
no tratamento SQ, especialmente do teste 3 em diante;
por isso, neste tratamento os valores de D5y também
foram altos, nos testes 3 e 4 de chuva.

A quantidade de sedimentos transportados pela
enxurrada apresentou relagdo exponencial,
decrescente, com o diametro dos sedimentos,
significativa a 5 % (Figura 3); isso confirma que a
quantidade de sedimentos diminui com a reducéo do
diametro das particulas do solo que compdem tais
sedimentos (Cogo et al., 1983). Portanto, sistemas de
manejo que controlam melhor as perdas de solo, em
termos de quantidade, podem n&o controlar

adequadamente tais perdas, em termos de qualidade;
quando diminui o total de solo perdido por erosio,
diminui a quantidade de sedimentos de maior diAmetro
— em consequéncia, aumenta a quantidade de
sedimentos de menor didmetro presentes na
enxurrada. Isso aumenta o risco de contaminagao
por esses sedimentos, j4 que normalmente eles contém
maiores teores de produtos quimicos adsorvidos do que
os sedimentos maiores. Os dados apresentados no
quadro 4 e relacionados na figura 2 indicam que as
duas maiores classes de didmetro de sedimentos
(>2mme 1a2mm)compuseram mais de 80 % da
quantidade total de sedimentos retidos nas diversas
malhas de peneiras utilizadas no estudo.

Os sedimentos transportados pela enxurrada sao
influenciados pelo fluxo superficial, e este é influenciado
pelas caracteristicas da superficie do solo, entre outros
fatores. A cobertura do solo por residuos culturais, a
velocidade da enxurrada e o indice D5, dos sedimentos
relacionaram-se entre si significativamente a 5 %. A

Quadro 4. indice D,,dos sedimentos transportados
pela enxurrada, nos testes de chuva sobre os
diversos tratamentos, durante o cultivo da soja
em um Nitossolo Haplico (média das repeticoes)

Tratamento Teste 1l Teste2 Teste3 Teste4 Teste5

mm
SC 0,915Ab 0,995Aa 0,975Aa 0,895Abc 0,875Ac
AG 0,735Bc 0,785Bb 0,905Ba 0,575Bd 0,600Cd
SQ 0,735Bd 0,785Bc¢ 0,975Aa 0,915Ab 0,800Bc

SC: solo sem cultivo, com uma aracdo seguida de duas
gradagens; AG: uma aracdo seguida de duas gradagens; SQ:
semeadura direta em solo nunca preparado e com residuos
queimados. Letras maitsculas, na coluna, comparam os trata-
mentos e letras mintsculas, na linha, comparam os testes (teste
t a 5 %). Coeficiente de variacdo = 1,5 %. Interacdo significati-
va entre tratamento e teste de chuva, testada por anéalise de
variancia de Fischer a 5 %.
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velocidade da enxurrada diminuiu exponencialmente
com o aumento da cobertura do solo, tendo sido a
variacgao de velocidade explicada em 76 % pela variacéo
da cobertura (Figura 4). O indice D5, por sua vez,
aumentou potencialmente com o aumento da
velocidade da enxurrada, tendo sido a variagao de tal
indice explicada em 99 % pela variac¢do da velocidade
(Figura 5). Isso significa que a velocidade da
enxurrada e a cobertura do solo sdo as duas
caracteristicas de superficie do solo que melhor
explicam a distribuicdo de tamanho de sedimentos
transportados pela enxurrada, conforme constatado
também por Cogo et al. (1983), Lu et al. (1989) e Bertol
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Figura 3. Relagao entre a quantidade de sedimentos
transportados na enxurrada, QS, e o diAmetro
dos sedimentos, DS, durante o cultivo da soja
em um Nitossolo Haplico (média das repetic¢oes,
dos tratamentos e dos testes de chuva simulada).
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Figura 4. Relacao entre a velocidade da enxurrada,
Ve, e a cobertura do solo por residuos culturais,
CS, nos testes de chuva simulada durante o
cultivo da soja em um Nitossolo Haplico (média
das repeticoes e dos tratamentos).
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Figura 5. Relagdo entre o indice D, dos sedimentos
e avelocidade da enxurrada, Ve, nos tratamentos
durante o cultivo da soja, em um Nitossolo
Haplico (média das repeticoes e dos testes de
chuva).

et al. (1997). Os residuos culturais na superficie do
solo, além de atuarem na reducio da energia cinética
das gotas de chuva, reduzindo a desagregacao do solo,
atuam na reducio da velocidade da enxurrada,
aumentando o tempo de deposicao dos sedimentos,
sobretudo os maiores e mais densos. A velocidade da
enxurrada, diminuida, perde energia de transporte e,
por isso, passa a transportar, preferencialmente, os
sedimentos de menor didmetro e, ou, menos densos.
Assim, de acordo com o conceito do indice Dj,, em
velocidades de enxurrada menores, maior quantidade
de sedimentos de menor didmetro e, ou, menos densos
é transportada, o que compensa o menor niimero de
sedimentos de maior diametro e, ou, mais densos em
transporte.

CONCLUSOES

1. O tamanho de sedimentos transportados pela
enxurrada foi influenciado pelo sistema de manejo do
solo e pela quantidade de chuva durante o ciclo da
soja: na condig¢do sem cultivo do solo, houve maior
quantidade de sedimentos de maior tamanho do que
nas condi¢des em que o solo foi cultivado; na condigéo
de solo cultivado, a quantidade de sedimentos de menor
tamanho foi maior do que na condi¢do em que o solo
nao foi cultivado; e houve tendéncia de aumentar a
quantidade de sedimentos na enxurrada com o
aumento do nimero de chuvas simuladas aplicadas
durante o ciclo da soja, nas diversas condigoes de
manejo do solo e de tamanho de sedimentos.
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2. O modelo exponencial explicou os dados de
quantidade e tamanho dos sedimentos e a velocidade
da enxurrada e cobertura do solo por residuo vegetal;
a quantidade de sedimentos diminuiu com a redugéo
de seu tamanho e a velocidade da enxurrada diminuiu
com o aumento da cobertura do solo; o modelo potencial
explicou os dados de D5, e velocidade da enxurrada,
tendo o primeiro aumentado com o aumento da
velocidade.
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