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INFILTRACAO DE AGUA EM UM LATOSSOLO
VERMELHO-ESCURO SOB CONDICOES DE CHUVA
INTENSA EM DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO®

A.A. BARCELOS® E.A.cASSOL® & J. E. DENARDIN®

RESUMO

A infiltracdo de dgua é uma propriedade que reflete as condicdes fisicas do
solo, principalmente quanto a sua qualidade estrutural. Foi realizado um estudo
na Embrapa Trigo, em Passo Fundo (RS), em um Latossolo Vermelho-Escuro,
submetido por longo tempo a diferentes sistemas de manejo, com o objetivo de
verificar a influéncia desses sistemas na taxa de infiltracao de agua, considerando
as diferentes coberturas de solo e condic¢des fisicas gerais por eles propiciadas.
A area experimental estava cultivada com milho, tendo-se aplicado chuva
simulada de 120 mm h-1, durante 90 minutos, em trés repeticdes, em trés épocas
distintas: (a) 45 dias apds a semeadura do milho; (b) logo apés a colheita do milho
e (c) logo apo6s a semeadura de aveia. As chuvas simuladas foram aplicadas sobre
parcelas de 0,81 m? distribuidas dentro de macroparcelas com os sistemas de
manejo em preparo convencional, cultivo minimo e sistema plantio direto. O
cultivo minimo apresentou, em todas as épocas, as maiores taxas de infiltragéo
de agua no solo, e o sistema plantio direto produziu as maiores quantidades de
palha na superficie do solo.

Termos de indexacdo: taxa de infiltracdo, chuva simulada, plantio direto,
cobertura do solo, residuos de milho.
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SUMMARY: OXISOLWATER INFILTRATION IN DIFFERENT SOIL TILLAGE
SYSTEMS UNDER HIGH INTENSE RAINFALL

Soil water infiltration rate may be the soil property which best reflects the general soil
physical conditions, especially the structural quality. A field study was conducted at the
Embrapa Trigo, Passo Fundo, Brasil in an Oxisol under long-term soil tillage systems, to
evaluate the influence of these systems on soil water infiltration rate as a function of the soil
cover and soil physical conditions caused by the different tillage systems. During a corn
cropping period, a simulated rainfall with intensity of 1220 mm ht and 90 minutes duration
was applied in three replications and three different runs: (1) 45 days after corn sowing;
(2) immediately after corn harvest; and (3) immediately after oat sowing. The simulated
rainfall was applied on small plots of 0.81 m? area inside larger plots where conventional
tillage, minimum tillage and no-tillage were applied. In all runs, minimum tillage showed
the highest soil water infiltration rates, while the no-tillage system yielded the highest amount

of crop residues on the soil surface.

Index terms: infiltration rate, simulated rainfall, No-tillage, soil cover, corn residues.

INTRODUCAO

O solo € um meio poroso e heterogéneo, cujas
propriedades podem-se alterar com o tempo e
conforme o sistema de manejo praticado. A
infiltrac&o de agua no solo € um fendmeno fisico que
consiste na entrada de agua no solo pela sua
superficie, podendo ser influenciada pelas suas
propriedades intrinsecas e pelo modo como a agua
atinge sua superficie. Condicdes, tais como
porosidade, umidade, atividade bioldgica, cobertura
vegetal, rugosidade superficial e declividade do
terreno, dentre outras, influem na infiltracéo de agua
no solo (Cauduro & Dorfman, 1988).

A capacidade de infiltracdo de dgua representa a
vazao maxima por unidade de area e por unidade
de tempo capaz de atravessar a superficie do solo,
sendo normalmente expressa em mm h-1 (Villela &
Mattos, 1975). Esses autores enfatizam que a
capacidade de infiltragdo de agua s6 é atingida,
durante uma chuva, se a intensidade desta
ultrapassar a taxa maxima de infiltracdo de agua
no solo, pois, caso contrario, a taxa instantanea de
infiltracdo ndo é maxima e nao atingird o valor
correspondente a capacidade de infiltracéo.

O preparo convencional do solo envolve aragéo e
gradagens, com incorporacéo de restos culturais, com
intensa mobilizacdo, expondo-o a agao dos agentes
erosivos. Sob essas condic¢des, quando da incidéncia
de chuvas intensas, pode-se formar um selo
superficial com reducao da porosidade total
(principalmente da macroporosidade), diminuindo
a taxa de infiltracdo de agua no solo e, consequente-
mente, facilitando o processo erosivo (Dalla Rosa,
1981).

O sistema de preparo de solo voltado a sua
conservagao é, frequientemente, chamado de preparo
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conservacionista do solo. De acordo com Derpsch et
al. (1991), o preparo conservacionista do solo é o
procedimento pelo qual se estabelece uma cobertura
morta na sua superficie, pela ndo-incorporagao total
dos restos culturais deixados pelas colheitas e, ou,
pelas plantas usadas como adubo verde,
minimizando a exposi¢do do solo ao processo de
erosao hidrica.

De acordo com Denardin (1984), para as condicoes
de solo, clima e espécies cultivadas anualmente sob
motomecanizac¢do nas regides Sul, Centro-Sul e
Centro-Oeste do Brasil, o manejo adequado do solo
deve englobar um conjunto de préaticas agricolas que
proporcionem as seguintes condic¢des: retenha ao
méaximo a &gua das chuvas onde ela encontra o solo;
incremente a velocidade de infiltracdo de agua no
solo; reduza a velocidade de escoamento superficial
da &gua néo infiltrada no solo; aumente a capacidade
de armazenamento de agua no solo e proporcione
boas condigdes fisico-quimicas para o desenvolvimento
das culturas.

A taxa de infiltragdo de 4gua no solo é talvez,
isoladamente, a propriedade que melhor reflete as
condigdes fisicas gerais do solo, sua qualidade e
estabilidade estrutural (Cabeda, 1984). De acordo
com Rose (1962), dois sao os fatores responsaveis
pelo decréscimo da taxa de infiltracdo de agua no
solo, em funcéo do tempo de uma chuva. O primeiro
fator € o decréscimo no gradiente hidraulico vertical,
que ocorre com 0 avanco da frente de umedecimento
no perfil do solo, e 0 segundo fator é o selamento
superficial, de grande importancia quando a energia
das gotas de chuva estéa envolvida.

Comparando diferentes métodos de manejo de
solo,Wu et al. (1992) relatam que no sistema plantio
direto os poros conduzem agua mais eficientemente
do que no preparo convencional. Assim, no sistema
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plantio direto, o solo, apesar de menor porosidade
total, apresenta condutividade hidraulica igual ou
superior a do preparo convencional.

Em sistemas de manejo pouco mobilizadores de
solo, a elevada macroporosidade € devida a acéo de
raizes, de minhocas, de insetos presentes no solo, que
favorecem a infiltracdo de agua (Dunn & Phillips,
1991). Por outro lado, no preparo convencional, 0s
macroporos sdo destruidos pelas operacfes de
preparo.

Quando a taxa de infiltracdo diminui, na maior
parte das vezes, aumenta o escoamento superficial,
podendo acelerar o processo erosivo. Restos culturais
sobre a superficie do solo interceptam e dissipam a
energia cinética da chuva e do escoamento
superficial, diminuindo a desagregac¢do e o
transporte de particulas, prevenindo a formagao do
selamento superficial, diminuindo a velocidade de
escoamento, aumentando o tempo de contato agua-
solo e permitindo maior infiltracéo de agua no solo
(Alves, 1986; Cassol, 1986).

Este estudo teve por objetivo analisar a influéncia
da quantidade de palha na superficie e o percentual
de cobertura na taxa de infiltracédo de 4gua no solo,
utilizando diferentes sistemas de manejo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um Latossolo
Vermelho-Escuro textura argilosa, situado na area
experimental da Embrapa Trigo, localizada no
Km 7,5 da rodovia RS-132, que liga Passo Fundo a
Erechim, no municipio de Coxilha (RS). As unidades
experimentais foram instaladas nas lavouras
demonstrativas do sistema plantio direto do Projeto
METAS “Viabilizacéo e difusdo do sistema plantio
direto no planalto do Rio Grande do Sul”. Os
diferentes sistemas de manejo de solo objeto deste
trabalho est&o sendo utilizados ha 10 anos na area
estudada. Os tratamentos testados foram: preparo
convencional, cultivo minimo e sistema plantio direto.

Os testes de infiltracdo de agua no solo foram
realizados, utilizando-se um minissimulador de
chuvas, constituido por uma armacao quadrada
(0,6 x 0,6 m), suspensa por quatro hastes regulaveis
paraumaalturaentre 2,5 e 3,0 m acima da superficie
do solo. No centro da armagao, existe um bico aspersor,
tipo Veejet 80100. Quando em funcionamento, o
aparelho faz com que o bico aspersor oscile, molhando
uma area quadrada de aproximadamente 2,0 m de
lado, no interior da qual é instalada uma
miniparcela.

Dentro das areas de cada unidade experimental,
foram escolhidos trés pontos (correspondentes as
repeticbes dos tratamentos), onde se instalaram as
miniparcelas com dimensdes de 0,9 x 0,9 m (0,81 m2),
para realizacao dos testes de infiltracdo de 4gua no

solo, mediante a aplicagdo de chuvas simuladas.
Sobre as trés miniparcelas, localizadas em cada
tratamento, foram aplicadas chuvas simuladas, com
intensidade de 120 mm h-1, durante 1,5 hora
(90 minutos), em trés diferentes épocas: 45 dias apds
a semeadura da cultura de milho (12 época), sobre
os residuos deixados na superficie do solo ap6s a
colheita da cultura do milho (22 época) e apés a
semeadura da cultura de aveia preta (32 época).

A taxa de infiltragdo de 4gua no solo foi obtida
peladiferenca entre a intensidade de chuva aplicada
e a taxa de escoamento superficial, medidas a cada
minuto durante a simulagéo de chuva. Para medir o
escoamento superficial, construiu-se um vertedor,
segundo Brakensiek et al. (1979), que foi calibrado
conforme a técnica descrita por Resck (1983).
Maiores detalhes sobre o minissimulador e o
vertedor séo apresentados em Barcelos (1996).

Concluida a fase de coleta de dados no campo, as
leituras de altura de descarga no vertedor, em mm,
foram transformadas em taxas de escoamento
superficial, em mm h-1, conforme a curva de
calibragao do vertedor.

Para ajustar os modelos representativos da taxa
de infiltracdo de 4gua no solo, da taxa de enxurrada
e da infiltracdo acumulada, foi utilizado o programa
computacional SAS-Statistical Analitical Systems
(SAS, 1985). O modelo estatistico que melhor se
ajustou aos dados experimentais é representado pela
seguinte equacgado genérica:

|:L
(at+b)2

em que | = taxa de infiltragdo de 4gua, em mm h-1;
t=tempo de aplicagdo da chuva, em h;ea(em 1 mm-1)
e b (em h mm-1) s&o coeficientes de ajuste da equagado
determinados pela analise de regressdo dos dados
experimentais.

Em cada tratamento e nas trés épocas de
realizacdo dos testes de infiltracdo de agua no solo,
foi determinado o percentual de cobertura do solo
por residuos culturais, mediante a aplicagdo do
meétodo do quadrado entrelacado descrito por Veiga
& Wildner (1993). Nas mesmas épocas e locais, foi
determinada a quantidade de palha existente na
superficie do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste realizado 45 dias apds a semeadura da
cultura do milho

As taxas de infiltragao de agua no solo observadas
no campo e obtidas a partir do ajuste da curva de
infiltracdo para os tratamentos preparo convencional,
cultivo minimo e sistema plantio direto, na 12 época
de avaliagéo, sao apresentadas na figura 1.
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Figura 1. Taxa de infiltracdo observada e estimada
durante os 90 minutos de chuva simulada para
o preparo convencional (a), cultivo minimo (b)
e sistema plantio direto (c), 45 dias apos a
semeadura do milho (novembro/1994).

O tempo para o inicio do escoamento superficial
no preparo convencional (6 minutos ou 0,1 hora) foi
superior ao observado para o cultivo minimo e para
o0 sistema plantio direto (3 minutos ou 0,05 h). Esse
comportamento pode ser explicado pelo efeito
proporcionado pelo preparo do solo que promoveu,
nos tratamentos de preparo convencional e no cultivo
minimo, irregularidades na superficie do solo, que
podem ter facilitado a reten¢do da agua da chuva e
detencéo superficial da enxurrada no interior dessas
minidepressdes.

No preparo convencional (Figura 1a), a redugdo
da taxa de infiltracéo foi acentuada e rapida até o
45° minuto (0,75 h). No intervalo entre o 6° e 0 45°
minuto (0,1 e 0,75 h), a taxa de infiltragdo caiu de
120 para 70 mm h-1. Decorrida a primeira metade
do teste, os valores tenderam a estabilizar-se,
atingindo uma taxa constante de infiltracéo de
49 mm h-1 (Quadro 1).

A irregularidade superficial do terreno, que
proporcionou o retardamento do inicio do
escoamento superficial no preparo convencional, teve
efeito efémero na contribui¢do para o aumento do
tempo de contato da agua com o solo, o que
favoreceria a sua infiltragéo. Contudo, é possivel que
0 menor percentual de cobertura de solo e a menor
guantidade de palha na superficie (Quadro 1)
possam explicar essa reducéo da taxa de infiltracéo
no preparo convencional, ao favorecer a reducéo da
rugosidade do terreno e a formac&o do selamento
superficial, pelo impacto das gotas de chuva sobre o
solo desnudo. Segundo Ehlers (1975) e Kladivko et
al. (1986), o selo superficial obstrui os canais
condutores de 4gua e a falta de cobertura associada
com a menor rugosidade diminuem o contato da agua
com o solo, proporcionando incrementos na taxa de
enxurrada. Esse efeito é agravado quando o solo
encontra-se descoberto.

No cultivo minimo (Figura 1b), a diminuic&o da
taxa de infiltracdo de agua no solo, com o passar do

Quadro 1. Quantidade de palha, percentual de cobertura do solo, taxa constante de infiltragcéo (TCI),
coeficiente de infiltracao, infiltragdo acumulada (la), nos sistemas de manejo em preparo convencional
(PC), cultivo minimo (CM) e sistema plantio direto (SPD), na 12 época (novembro/1994)

Sistema Quantidade Cobertura Umidade TCI® Coeficiente la
de manejo de palha do solo inicial™ de infiltrag&io®

t hat m? m? kg kg* mm h? mm

PC 1,20 0,25 0,190 49 0,4083 111

CM 2,78 0,62 0,197 76 0,6333 138

SPD 2,92 0,84 0,184 56 0,4667 122

@ Umidade inicial média da profundidade de 0-30 cm. @ Para uma chuva simulada planejada de 120 mm h*. ® Raz&o entre a taxa
constante de infiltragéo e a intensidade de chuva planejada aplicada.
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tempo, foi mais suave do que a observada no preparo
convencional, ndo apresentando acentuadas
inflexdes na curva de infiltracéo. A taxa de infiltracao
revelou queda uniforme, caindo de 120 mm h-1, no
32 minuto (0,05 h), para 76 mm h-1, no 81° minuto
(1,35 h), a partir do qual tendeu a estabilizagao.

O percentual de cobertura do solo de 62% e a
quantidade de 2,78 t ha-1de palha na superficie séo
0s mais provaveis fatores que explicam esse
comportamento, ao evitarem o impacto direto das
gotas de chuva sobre o solo, prevenindo a destruicéo
da rugosidade e a formacéo do selamento superficial.

Essas condic¢des favoraveis permitiram ao cultivo
minimo atingir a maior infiltracdo acumulada, em
relacdo aos demais tratamentos, chegando a 138 mm
(Quadro 1) de um total maximo possivel de 180 mm,
aplicados mediante a precipitacdo com intensidade
de 120 mm h-1 durante 90 minutos.

No sistema plantio direto (Figura 1c), observou-
se que a taxa de infiltragdo de dgua no solo sofreu
uma queda, relativamente acentuada com o passar
do tempo, caindo de 120 mm h-1, no 3° minuto
(0,05 h), para 62 mm h-1, no 75° minuto (1,25 h),
estabilizando, a partir desse momento, em 56 mm h-1
(Quadro 1).

Acreditava-se que as condig¢des de superficie do
solo no sistema plantio direto com um percentual de
cobertura de 84% e a quantidade de palha de 2,92 t
ha-1, superiores as do cultivo minimo, levariam a
maior taxa de infiltragdo de agua no solo no sistema
plantio direto, principalmente pela menor
possibilidade de formag&o de selo superficial.
Entretanto, como isso ndo ocorreu, depreende-se que
a menor taxa de infiltrac&o no sistema plantio direto
pode ser resultante da menor rugosidade superficial
do solo nesse sistema, a qual teve efeito reduzido na
interceptacao do fluxo superficial da enxurrada.

Muito embora a taxa constante de infiltracdo no
sistema plantio direto tenha sido inferior a do cultivo
minimo, nessa época de avaliagdo, a infiltragao
acumulada foi elevada, atingindo 122 mm (Quadro 1),
0 que representa 68% do total da chuva aplicada.

Teste realizado ap6s a colheita da cultura do
milho

As taxas de infiltracdo de agua no solo observadas
no campo e obtidas a partir do ajuste da curva de
infiltracdo para os tratamentos: preparo convencional,
cultivo minimo e sistema plantio direto, na 22 época
de avaliacéo, sdo apresentadas na figura 2.

O tempo para o inicio do escoamento superficial
no preparo convencional foi de 3 minutos (0,05 h),
enquanto no cultivo minimo e no sistema plantio
direto foi de 6 minutos (0,1 h). O aumento no tempo
decorrido para o inicio do escoamento superficial
observado nos manejos conservacionistas pode ter
sido resultante do aumento da quantidade de
residuos na superficie do solo.
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Figura 2. Taxa de infiltracdo observada e estimada
durante os 90 minutos de chuva simulada para
o preparo convencional (a), cultivo minimo (b)
e sistema plantio direto (c), apds a colheita da
cultura do milho (mar¢o/1995).

No preparo convencional (Figura 2a), ocorreu
rapida diminuigao da taxa de infiltracéo de agua no
solo, que passou de 120 mm h-1, no 3° minuto (0,05 h),
para 80 mm h-1, no 45° minuto (0,75 h), estabili-
zando-se, posteriormente,em 71 mm h-1 (Quadro 2).

As condicbes de cobertura da superficie, com
8,24 t ha-l de palha, distribuidas sobre a superficie
do solo ap6s a colheita da cultura do milho
(Quadro 2), foram fundamentais para protegé-la da
acao direta das gotas da chuva aplicada e para
permitir que a 4gua retida permanecesse mais tempo
junto a superficie e, assim, tornar a taxa de
infiltracdo da agua mais lenta nos primeiros 20
minutos de realizagdo do teste. Conforme resultados
obtidos por Alves (1986), no inicio da chuva, em
funcdo da menor umidade do solo, a infiltrac&o de
agua no solo é maior, demorando mais tempo para a
precipitacéo pluviométrica exceder a capacidade de
infiltracdo de 4gua no solo.
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Quadro 2. Quantidade de palha, percentual de cobertura do solo, taxa constante de infiltracdo (TCI),
coeficiente de infiltragdo, infiltragdo acumulada (la), nos sistemas de manejo em preparo convencional
(PC), cultivo minimo (CM) e sistema plantio direto (SPD), na 22 época (margo/1995)

Sistema Quantidade Cobertura Umidade TC1@ Coeficiente la
de manejo de palha do solo inicial® de infiltragdo®

t hat m? m-? kg kg mm h? mm

PC 8,24 0,90 0,180 71 0,5917 128

CM 8,64 0,90 0,179 92 0,7667 144

SPD 9,88 0,92 0,178 86 0,7167 139

@ Umidade inicial média da profundidade de 0-30 cm. ® Para uma chuva simulada planejada de 120 mm h*. ® Razao entre a taxa
constante de infiltragéo e a intensidade de chuva planejada aplicada.

Como consequéncia dessa melhoria, a infiltragdo
acumulada no preparo convencional chegou a
128 mm (Quadro 2), constituindo-se, entretanto, no
menor valor de infiltracdo acumulada encontrado,
dentre os trés métodos de manejo, avaliados na
22 época.

No cultivo minimo (Figura 2b), a curva de
infiltracdo de agua no solo mostrou pequena
tendéncia de queda, nos primeiros 20 minutos de
chuva, diminuindo de 120 mm h-1, no 62 minuto
(0,1 h), para 97 mm h-1, no 24° minuto (0,4 h). Logo
em seguida, os valores tornaram-se constantes e, a
partir do 54° minuto (0,9 h) de chuva, a taxa
constante de infiltracdo de 4gua estabilizou-se em
92 mm h-1 (Quadro 2).

Os percentuais de cobertura do solo (Quadro 2)
foram semelhantes nos trés sistemas de manejo
avaliados. A presenca de grande quantidade de palha
junto a superficie do solo produziu no cultivo minimo
uma infiltracdo acumulada de 144 mm (Quadro 2),
0 que representa 80% do total de chuva aplicada, a
maior infiltragdo acumulada ocorrida em todos os
testes realizados.

Observa-se que, no sistema plantio direto
(Figura 2c), a reducao na taxa de infiltracéo de agua
no solo foi pouco expressiva e ocorreu,
principalmente, nos primeiros 20 minutos de chuva
simulada. No 6° minuto (0,1 h), foi de 120 mm h-le,
no 24° minuto (0,4 h), caiu para 101 mm h-1; apés
esse periodo de tempo, a queda foi pequena, mas
prolongou-se até o 420 minuto (0,7 h). A taxa
constante de infiltracéo foi alcancada no 54° minuto
(0,9 h) de chuva, atingindo 86 mm h-1 (Quadro 2). E
possivel que as condi¢bes de superficie, com a
presenga de 9,88 t ha-l de residuos sobre o solo
(Quadro 2), tenham proporcionado condigdes para
que a taxa de infiltragdo diminuisse lentamente.
Tendéncia semelhante foi encontrada por Alves
(1986), avaliando o comportamento da taxa de
infiltracdo de agua no solo, quando este € submetido
ao preparo convencional e ao sistema plantio direto.
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Teste realizado ap6s a semeadura da cultura de
aveia preta

As taxas de infiltragcao de agua no solo observadas
no campo e obtidas a partir do ajuste da curva de
infiltracdo para o tratamento preparo convencional,
cultivo minimo e sistema plantio direto, na 32 época
de avaliacdo, sao apresentadas na figura 3.

O tempo para o inicio do escoamento superficial
foi de 2 minutos no preparo convencional, enquanto,
Nnos manejos conservacionistas, foi de 4 minutos.

No preparo convencional (Figura 3a), a curva de
infiltracéo de 4gua no solo teve duas inflexdes bem
acentuadas. Enquanto no periodo entre o 3¢ e 0 6
minuto (0,05 e 0,1 h), a taxa de infiltrac&o caiu de
120 mm h-1 para 106 mm h-1, no periodo entre 0 6°e
0 21° minuto (0,1 e 0,35 h), ela caiu de 106 mm h-1
para 89 mm h-1. Apds esse tempo, a queda da taxa
de infiltracdo tornou-se suave, tendendo a
estabilizar-se a partir do 60° minuto (1,0 h), com uma
taxa constante de infiltracdo de 57 mm h-1
(Quadro 3).

As causas para essas inflexdes na curva de
infiltracdo, uma vez que o teste foi realizado
imediatamente ap06s as operacdes de preparo de solo
e de semeadura, podem estar associadas a
estratificacéo fisica da camada aravel, resultante de
mobilizacBes do solo promovidas pelas operacdes de
aracao, de gradagem e de semeadura.

A incidéncia direta das gotas de chuva sobre a
superficie do solo, exposta pelos implementos de
preparo, pode ter sido o fator preponderante para,
em aproximadamente 60 minutos, a taxa de
infiltracdo cair em mais de 50%, passando de
120 para’57 mm h-1, Segundo Freebairn et al. (1989),
apos o preparo do solo, a superficie fica exposta a
energia das gotas de chuva, o que provoca selamento
superficial e conseqliente aumento do escoamento
superficial.

A taxa constante de infiltra¢do observada
nessa época de avaliagdo, de 57 mm h-1, contudo,
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Figura 3. Taxa de infiltragdo observada e estimada
durante os 90 minutos de chuva simulada para
o preparo convencional (a), cultivo minimo (b)
e sistema plantio direto (c), ap6s a semeadura
de aveia preta (abril/1995).

ficou muito proxima aquela da 12 época de
avaliacao, que foi de 49 mm h-1, Talvez esse
comportamento seja resultante das condic¢bes da
superficie, que apresentaram, praticamente, o
mesmo percentual de cobertura do solo (Quadro 3).
Muito embora nessa 32 época a quantidade de palha
fosse 2,8 vezes maior do que na 12 época (Quadro 1),
€ possivel que essas diferencas sejam devidas ao tipo
de residuo cultural. Braida & Cassol (1996), em
estudo de erosdo entressulcos, relacionando tipo e
guantidade de residuos presentes na superficie do
solo, utilizando o modelo proposto por Laflen et al.
(1985), obtiveram percentuais de cobertura do solo
semelhantes aos encontrados nessas duas épocas.

Outro aspecto a ser considerado é que a
mobilizac&o do solo modifica a continuidade natural
dos poros construidos durante o ciclo das culturas.
Segundo Kooistra et al. (1984), o aumento da
porosidade do solo, promovido pelas operagbes de
preparo, pode nao produzir efeitos favoraveis ao
aumento da taxa de infiltracdo, em virtude da
destruicdo da continuidade dos poros. Portanto, o
aumento da porosidade promovido pelo preparo do
solo ndo foi capaz de manter a taxa constante de
infiltragdo com valores proximos aos encontrados na
22 época de avaliacdo, produzindo, dessa forma, uma
reducdo na infiltracdo acumulada, que caiu para
112 mm (Quadro 3), ou seja, 62% do total da chuva
aplicada durante os 90 minutos de realizagdo do
teste.

No cultivo minimo (Figura 3b), pode-se visualizar
um decréscimo rapido na taxa de infiltragdo na
primeira metade do teste, caindo de 120 mm h-1, no
32 minuto (0,05 h), para 76 mm h-1, no 45° minuto
(0,75 h). Posteriormente, a taxa de infiltracéo
estabilizou-se, atingindo taxa constante a partir do
66° minuto (1,1 h), com 62 mm h-1 (Quadro 3).
Observa-se que a reducdo na taxa de infiltracdo de
agua no solo no cultivo minimo foi de
aproximadamente, 1 mm min-1 nos primeiros

Quadro 3. Quantidade de palha, percentual de cobertura do solo, taxa constante de infiltragao (TCI),
coeficiente de infiltragao, infiltragdo acumulada (la), nos sistemas de manejo em preparo convencional
(PC), cultivo minimo (CM) e sistema plantio direto (SPD), na 32 época (abril/1995)

Sistema Quantidade Cobertura

Umidade Coeficiente de

@
de manejo de palha do solo inicial® Tcl infiltracio® la
t hat m?2 m2 kg kg* mm h mm
PC 3,36 0,23 0,179 57 0,4750 112
CM 6,42 0,58 0,187 62 0,5167 122
SPD 9,64 0,78 0,180 48 0,4000 91

@ Umidade inicial média da profundidade de 0-30 cm. @ Para uma chuva simulada planejada de 120 mm h.

©®) Raz&o entre a taxa

constante de infiltracéo e a intensidade de chuva planejada aplicada.
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60 minutos de aplicacdo da chuva, inferior aquela
ocorrida no preparo convencional, onde a queda foi
de 1,25 mm min-1 nos primeiros 47 minutos de
aplicacéo de chuva.

Antes da realizacao do teste, houve a escarificacdo
do solo e a semeadura da cultura de aveia preta. As
operacdes de preparo do solo e semeadura da cultura
de aveia preta fizeram com que diminuisse a
guantidade de palha na superficie para6,42 t ha-le
0 percentual de cobertura do solo para 58%
(Quadro 3).A acéo positiva do escarificador em abrir
fendas na camada trabalhada, para permitir que a
agua retida junto & superficie do solo infiltrasse no
perfil, ndo foi suficiente para evitar uma queda de
15% na infiltracdo acumulada, em relacdo aquela
encontrada na 22 época de avaliacéo, caindo de
144 para 122 mm (Quadro 3).

No sistema plantio direto (Figura 3c), a taxa de
infiltragdo de agua no solo foi de 120 mm h-1 no 3°
minuto (0,05 h) e caiu para 53 mm h-1 no 362 minuto
(0,6 h), produzindo uma reducgéo de 2,16 mm min-1,
Porém, logo em seguida, a tendéncia foi a de
estabilizar-se, atingindo uma taxa constante de
infiltrac&o de Agua no solo de 48 mm h-1 (Quadro 3),
muito semelhante aquela encontrada no preparo
convencional na 12 época e 18% inferior neste mesmo
sistema na 32 época.

Verifica-se que, mesmo com 9,64 t ha-1 de palha
na superficie (Quadro 3), a taxa de infiltragdo de
agua no solo caiu rapidamente. Entretanto, em
funcéo da proximidade das linhas de semeadura de
aveia preta (17 cm), o trabalho realizado pela
semeadora de plantio direto, que implantou a cultura
de aveia, mobilizou a superficie do solo,
fragmentando a palha de milho em pedacos
pequenos, fazendo com que os residuos fossem
parcialmente cobertos por uma camada de solo, ou
seja, promovendo uma "semi-incorporagédo" dos
residuos culturais. Dessa forma, houve maior
exposicdo da superficie do solo, como demonstram
os dados de percentual de cobertura do solo
(Quadro 3) que cairam de 92% (22 época) para 78%
(32 época).

Roth et al. (1988), trabalhando com preparo
convencional, cultivo minimo e sistema plantio
direto, tentando definir a taxa minima de “mulch”
necessaria para controlar a erosdo sob uma chuva
de 60 mm h-1, observaram que, para assegurar a
infiltracdo completa de uma chuva de alta
intensidade, é necessario que, no minimo, 90% da
superficie do solo esteja coberta. Deve-se esclarecer
gue a chuva simulada aplicada sobre a parcela
experimental do sistema plantio direto foi o primeiro
evento pluviométrico que ocorreu na area apos os
preparos de solo e a semeadura da aveia preta.

A mobilizacdo do solo e a exposicdo da superficie
a acao direta das gotas de uma chuva de 120 mm h-1
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facilitaram o processo de desagregacao das
particulas e a obstrugédo de poros, com uma
consequente queda acentuada na taxa de infiltracéo,
principalmente nos primeiros 24 minutos (0,4 h) de
chuva, diminuindo a taxa de infiltracéo de agua no
solo de 120 mm h-1, no 3% minuto (0,05 h), para
62 mm h-L,

Varios pesquisadores (McGregor et al., 1975;
Laflen & Colvin, 1981; Lindstrom et al., 1981)
consideram que a enxurrada no sistema plantio
direto é semelhante aquela que ocorre nos sistemas
de manejo onde existe mobilizacéo do solo, indicando
gue o desenvolvimento de um sistema estavel de
macroporos nem sempre acontece ou ir4 ocorrer
lentamente em determinados locais. Portanto, o fator
gue mais influenciou a reducéo da taxa de infiltragao
de agua no solo logo apés a semeadura da cultura
de aveia preta foi a alteragdo nas condigfes de
superficie do solo, provocadas pela acdo da
semeadora. Como reflexo dessas condicfes de
superficie, que dificultaram a infiltracdo de agua no
solo, houve uma reducdo de 23% na infiltracédo
acumulada em relagdo ao preparo convencional, ou
seja, caiu para 91 mm (Quadro 3).

Dez anos de uso continuado do sistema plantio
direto, sob um sistema de rotagdo de culturas,
resultaram em uma condicéo de superficie do solo
gue nao é capaz de reter a grande quantidade de
agua, produto de uma chuva de alta intensidade. A
grande quantidade de residuos presentes na
superficie (praticamente 100% de cobertura) pode,
efetivamente, absorver a energia das gotas da chuva
(Lindstrom et al., 1981).

Tais resultados experimentais demonstram que
é de fundamental importéancia a presenca nas lavouras
de estruturas de conten¢ao do escoamento superficial
(tais como terracos), especialmente naquelas que
apresentam condig¢8es para que o escoamento
superficial adquira velocidade. A partir do momento
em que tais estruturas estejam presentes, 0 excesso
de agua das precipitagdes pluviométricas pode ser
manejado de forma correta, evitando o livre
escoamento superficial de agua das chuvas.

CONCLUSOES

1. Os preparos conservacionistas de solo (sistema
plantio direto e cultivo minimo) apresentaram taxas
de infiltragdo de agua no solo superiores as do
preparo convencional, exceto no periodo
imediatamente apés o preparo de solo e, ou,
semeadura da aveia em sucessdo ao milho.

2. Dentre as épocas de realizagao dos testes de
chuva simulada, as maiores taxas de infiltracéo de
agua no solo ocorreram no sistema de cultivo minimo,
enguanto as maiores taxas de cobertura da superficie
do solo ocorreram no sistema plantio direto.
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