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SECAO VI - MANEJO E CONSERVACAO
DO SOLO E DA AGUA

PERDAS DE SOLO E AGUA NUM LATOSSOLO
VERMELHO ALUMINOFERRICO SUBMETIDO
A DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO
E CULTIVO SOB CHUVA NATURAL®

J.F. BEUTLER®, |. BERTOL®, M. VEIGA® & L. P. WILDNER®

RESUMO

A chuva e aenxurrada, combinadas, sdo os agentes ativos na erosao hidrica,
a qual também é influenciada pela cobertura, rugosidade, tipo de cultura e
sistema de preparo do solo. Os preparos de solo conservacionistas reduzem a
erosdo hidrica em relagdo aos preparos convencionais, visto que sdo menos
intensos e mantém o solo coberto por maior periodo de tempo e, as vezes,
proporcionam aumento da rugosidade na superficie do solo. Para avaliar as
perdas de solo e agua causadas pela erosao hidrica sob chuva natural, realizou-se
um experimento em Chapecé (SC), num Latossolo Vermelho aluminoférrico, com
declividade média de 0,09 m m, entre 1994 e 1999. Estudaram-se os tratamentos:
preparo convencional, cultivo minimo, rotagéo de preparos e sesmeadura direta,
executados no sentido paralelo ao declive, com duas repeticdes, com algumas
combinacgdes de rotacao de culturas no inverno e no verao. O tratamento-
testemunha constou de preparo de solo convencional, sem cultivo (parcela-padrao
da Equacao Universal de Perda de Solo - EUPS). A semeadura direta com rotagéo
de culturas reduziu as perdas de solo em 45 % em relag&do ao preparo de solo
convencional no verdo e semeadura direta no inverno, com rotacao de culturas
e, em relagdo ao preparo de solo convencional sem cultura, esta reducao foi de
99 %. Nos preparos de solo conservacionistas, as perdas de solo foram reduzidas
em 80 % em relacgédo aos preparos de solo convencionais, na média dos tratamentos
que envolveram culturas e dos anos de cultivo. Nos tratamentos de semeadura
direta, as perdas de solo foram duas vezes maiores na primaveral/verao do que
no outono/inverno, enquanto, nos demais tratamentos, essas perdas foram
3,3 vezes maiores no outono/inverno, na média dos tratamentos e dos anos de
cultivo. As perdas de 4gua foram pequenas e se comportaram de maneira
semelhante as perdas de solo, diferindo quanto a magnitude.

Termos de indexacdo: erosao hidrica, preparo conservacionista, rotacdo de
preparos, rotacdo de culturas, semeadura direta.
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SUMMARY: WATER EROSION CAUSED BY NATURAL RAINFALL IN A
CLAYEY HAPLUDOXWITH DIFFERENT CROPLAND TILLAGE
SYSTEMS

Rainfall and runoff together are the active agents of water erosion, furthermore influenced
by soil cover and roughness, crop and soil tillage. Compared to conventional tillage, water
erosion is reduced in soil conservation tillage because this method is less intensive, preserves
the cover longer, and sometimes increases soil roughness. Erosion losses (soil and water) of
a clayey Hapludox with a slope of 0.09 m m-1 were evaluated in Chapeco, Santa Catarina
State, Brazil, from November 1994 to October 1999 under natural rainfall. The treatments, in
two replications, consisted of the following downslope soil tillage systems: no-tillage,
conventional tillage, minimum tillage, and tillage rotation, with some summer and winter
crop rotation combinations, and conventional tillage without crop (standard unit of the
Universal Soil Loss Equation-USLE) as control. In no-tillage with crop rotation there was a
soil loss reduction of 45 % in relation to summer conventional tillage and to winter no-tillage
crop rotation systems, and of 99 % in relation to bare soil. Conservation tillage reduced the
mean soil loss by 80 % in relation to conventional tillage. Mean soil losses were twice as high
during the springZsummer as in the fall/winter period in no-tillage treatments, while in the
other treatments average losses of the crop years were 3.3 higher in fall/winter. Water losses
were small, with a behavior similar to that of the soil losses, in spite of the quantity difference.

Index terms: water erosion, conservation tillage, tillage rotation, crop rotation, no-tillage.

INTRODUCAO

No estado de Santa Catarina, em especial na regiéo
oeste, a forte pressdo populacional determinou a
remocao quase que completa da cobertura vegetal
original, favorecendo a perda de fertilidade do solo
das &reas agricolas pela erosdo hidrica, em
decorréncia do intenso uso do solo. Além disso,
muitas areas naturalmente inaptas para o uso com
lavouras, principalmente em decorréncia da
acentuada declividade, séo intensamente exploradas
com culturas anuais, agravando, ainda mais, 0s
efeitos da erosé&o hidrica.

As perdas de solo e agua por erosdo hidrica
resultam da interacdo do clima, solo, topografia,
cobertura e manejo do solo e praticas conservacionistas
de suporte (Wischmeier & Smith, 1978), manifes-
tando-se de maneira variavel. Essas perdas podem
ser diminuidas pela redugéo da capacidade de
desagregacéo e transporte de sedimentos ocasionados
pelos agentes erosivos (Amado et al., 1989). No
entanto, sdo fortemente influenciadas pelo preparo
(Cogo, 1981; Bertol, 1995), o qual influi nas
propriedades fisicas da superficie e subsuperficie,
dentre as quais se destacam: a estrutura, densidade
e porosidade, que alteram a capacidade de infiltracao
de agua e a susceptibilidade do solo ao sulcamento
(Larson & Gill, 1973).

Percebe-se, ainda, que o tipo de implemento
utilizado e a intensidade do preparo modificam a
guantidade de residuos culturais remanescentes na
superficie e a cobertura do solo (Schick et al., 2000),
incorporando total e parcialmente esses residuos ao
solo, no caso do preparo convencional e do cultivo
minimo, respectivamente, ou mantendo praticamente
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todo o residuo cultural na superficie, no caso da
semeadura direta (Bertol et al., 1997).

Estudando a eficacia da cobertura do solo na
reducéo da erosdo hidrica, varios autores obtiveram
perdas de solo cerca de 80 % menores em cultivos
com residuos culturais mantidos na superficie, em
relacéo as do preparo convencional (Cogo et al., 1984;
Bertol, 1994; Hernani et al., 1997; Schick, 1999).
Bertol et al. (1989) concluiram que uma cobertura
por residuos culturais de 60 % da superficie resulta
em acentuada reducao da velocidade do escoamento
superficial da agua e em eficaz controle das perdas
de solo, quando comparada a auséncia de cobertura.

Este trabalho objetivou avaliar as perdas de solo
e agua ocasionadas por chuva natural sobre um
Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico, submetido
a diferentes sistemas de preparo e cultivo do solo,
em Chapeco (SC).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido entre novembro de
1994 e outubro de 1999, no Centro de Pesquisas para
Pequenas Propriedades (CPPP), da Empresa de
Pesquisa Agropecuéria e de Extenséo Rural de Santa
Catarina- S/A (EPAGRI), em Chapecd (SC), situado
a 27 ° 12’ de latitude sul e 52 ° 62" de longitude
oeste, a 679 m de altitude, na regido oeste
catarinense. O climada regi&o € do tipo Cfa, segundo
a classificacdo de Koeppen, ou seja, mesotérmico
Umido com predominancia de verfes quentes. A
temperatura maxima média anual é de 23°C e a
minima média anual 14,1 °C, com precipitacao
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média anual de 2.039 mm. O solo no local do
experimento é um Latossolo Vermelho aluminoférrico
tipico horizonte A moderado textura muito argilosa
substrato basalto, contendo 690 g kg! de argila,
250 de silte e 60 de areia na camada de 0-20 cm. No
local do experimento, predomina relevo suave
ondulado, com declividade média de 0,09 m m? nas
parcelas experimentais.

Antes da instalacdo do experimento para
avaliacdo da erosao hidrica, a area foi utilizada com
culturas anuais por cerca de 23 anos, em preparo
convencional do solo (aracéo + duas gradagens). Por
ocasiao da instalagéo de um experimento de erosdo
que antecedeu o presente, em outubro de 1991, o
solo foi descompactado com uma operacédo de
escarificagcdo. A correcdo da acidez do solo néo foi
necessaria nessa época, ja que o pH em agua estava
em torno de 6,0. Imediatamente ap6s a descompacta-
cdo, a area foi preparada com uma aracéo e duas
gradagens no sentido transversal ao declive, sobre
a qual posteriormente foram instalados os
tratamentos.

A unidade experimental constituiu-se de uma
parcela, com dimensodes de 11 x 4 m (44 m?2),
delimitada, superior e lateralmente, por chapas
galvanizadas de 2,00 x 0,20 m cravadas no solo em
torno de 10 cm e, na extremidade inferior, por uma
calha coletora de enxurrada (Cogo, 1978), a qual,
através de um cano de PVC, conduzia a enxurrada
ao primeiro tanque, de decantacdo, situado seis
metros abaixo. O segundo tanque, de armazenagem,
conectado ao primeiro por um divisor tipo “Geib”,
com 15 janelas, recebia 1/15 da enxurrada excedente
do primeiro tanque.

Os tratamentos estudados, arranjados em blocos
distribuidos ao acaso, com duas repeticoes, foram:
T, - preparo convencional executado com uma aragao
e duas gradagens (PCsc); em algumas ocasifes, a
segunda gradagem foi substituida, conforme
conveniéncia, por uma sistematizagdo manual da
area com enxada, para deixa-la com a superficie mais
uniforme; este preparo de solo foi realizado duas
vezes por ano, para as culturas de verdo e inverno
nos demais tratamentos, com culturas; T, - preparo
convencional executado uma vez por ano, Como no
T, (PCmv + SPpi); T3 - preparo convencional
executado como no T, (PCrv + SPpi); T, - preparo
convencional executado como no T, para as culturas
de verdo e semeadura direta para as culturas de
inverno (PCrv + SDri); Ts - rotacdo de preparos do
solo no verdo e no inverno iniciado com a semeadura
direta (SD) ap6s a dessecacéo da vegetacdo existente,
na época do estabelecimento da cultura de veréo,
seguida de preparo reduzido (PR) executado com
uma escarificagdo na profundidade de 20-25cm e
uma gradagem, novamente SD seguida de preparo
convencional (PC), conforme descrito anteriormente,
e finalizando com SD seguida de SD (SDv + PRi +
SDv + PCi + SDv + SDi); Tg - preparo reduzido
executado com uma escarificacdo no verédo e
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semeadura direta no inverno (PRrv + SDri), e T -
semeadura direta no verédo e no inverno (SDrvri).

As culturas que compuseram os sistemas de
cultivo encontram-se descritas no quadro 1. O milho
foi semeado em linhas espacgadas 0,8 m entre si e
com distancia entre plantas de 0,20 m, o feijdo com
espacamento de 0,5 m entre linhas e 12 plantas por
metro linear, a soja com 0,5 m entre linhas e 15 a
20 sementes por metro linear e a aveia preta e
ervilhaca foram semeadas a lanco, utilizando 80 e
60 kg hal de sementes, respectivamente, enquanto
o triticale foi semeado em linhas espacadas 0,20 m
e aproximadamente 300 sementes por metro linear.
Os preparos do solo e a semeadura das culturas em
linhas foram feitos no sentido do declive, conforme
filosofia de obtenc&o dos fatores da Equacao
Universal de Perda de Solo (EUPS).

Em maio de 1999, foram coletadas amostras
indeformadas do solo para determinar a densidade
do solo e 0 volume de macroporos, nas profundidades
de 0-0,025, 0,025-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,15 e 0,15-
0,20 m, utilizando anéis volumétricos com diametro
de 0,05 m e alturas de 0,025 m, para as duas
camadas superficiais, e de 0,05 m, para as demais
camadas, conforme método de Forsythe (1975). A
densidade do solo foi determinada pelo método do
anel volumétrico (Forsythe, 1975) e a porosidade do
solo pelo método da mesa de tenséo com sucgéo de
0,6 m de coluna de agua (EMBRAPA, 1997).

Para a coleta e quantificacé@o das perdas de solo
e agua na enxurrada, seguiu-se o0 método baseado
em Cogo (1978) e descrito por Veiga & Wildner
(1993). As perdas de solo foram ajustadas para o
comprimento de rampa (fator L) de 22,1 m e para o
grau de declive (fator S) de 0,09 m m'! da parcela-
padrdo da Equacédo Universal de Perda de Solo -
EUPS, conforme proposto por Wischmeier & Smith
(1978), por meio das seguintes equagoes:

Quadro 1. Culturas utilizadas na primavera/verao
e no outono/inverno num Latossolo Vermelho
aluminoférrico em Chapeco (SC), nos distintos
tratamentos de preparo e cultivo do solo

Cultivo de

Cultivo de
Tratamento .
outono/inverno

primaveral/veréao

T1 Sem cultura Sem cultura

T2 Milho Pousio

Ts Milho/feijdo/soja  Pousio

Ta Milho/feijdo/soja  Aveialtriticale/ervilhaca
Ts Milho/feijéo/soja  Aveialtriticale/ervilhaca
Te Milho/feijdo/soja  Aveialtriticale/ervilhada
T7 Milho/feijédo/soja  Aveialtriticale/ervilhaca

T,: PCsc; T,: PCmv + SPpi; T;: PCrv + SPpi; T,: PCrv + SDri; Tg:
SDv + PRi + SDv + PCi + SDv + SDi; Tg: PRrv + SDri; T,:
SDrvri.
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fator L: L = (t/ty)™ (2)

em que L = fator comprimento de rampa (adimensio-
nal); T = comprimento de rampa no campo, 11,0 m;
T, = comprimento de rampa da parcela-padrdo da
EUPS, 22,1 m, e m = expoente que varia com o grau
de declive, sendo, nesse caso, igual a 0,5, ja que a
declividade das parcelas (0,09 m m1) era maior que
0,05 m m1 (adimensional).

fator S: S =0,065 + 4,56sen0 + 65,41(senB)2  (2)

em que S = fator grau do declive (adimensional), e 6
= angulo de declive do terreno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de densidade do solo e volume de
macroporos (Quadro 2) indicam que, em geral, 0s
preparos de solo conservacionistas (Ts, Tge T-) foram
mais eficazes em preservar essas propriedades do
solo do que os preparos de solo convencionais (T, e
T3). Em especial, deve ser salientada a eficacia da
semeadura direta no tratamento T, o qual reduziu
10 % a densidade do solo e aumentou 60 % o volume
de macroporos em relagdo a média dos sistemas de
cultivo com preparo de solo convencional (T, e T3),
na média das profundidades estudadas. Isso se deve
aauséncia de preparo na semeadura direta, evitando
a compactacao do solo, especialmente na subsuperficie,
enquanto, no preparo convencional, esse processo
ocorreu, especialmente, na camada de 10-20 cm, o0 que
pode ser observado tanto pelo aumento da densidade
guanto pela reducéo do volume de macroporos na
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referida camada. O comportamento dessas duas
propriedades do solo deve ter contribuido para os
resultados das perdas de solo e agua nos distintos
sistemas de preparo e cultivo estudados.

As perdas de solo foram, na média do periodo de
estudo, duas vezes maiores na primavera/verdo do
que no outono/inverno, nos tratamentos que
envolveram culturas do sistema semeadura direta
(T4, Ts, Tg e T5), explicadas, principalmente, pela maior
erosividade das chuvas nesse periodo, cuja diferenca
foi 78 % maior na primavera/verao (Quadro 3). Nos
tratamentos que envolveram culturas com preparo
de solo convencional no verdo e pousio no inverno
(T, e T3) e naquele com preparo de solo convencional
nas duas épocas do ano e sem culturas (T4), no
entanto, as perdas de solo foram maiores no outono/
inverno do que na primavera/verao. Nos tratamentos
envolvendo culturas, a diferenca nas perdas de solo
entre as estagdes foi, em média, 1,4 vez, enquanto
naquele sem cultura essa diferenca foi de
aproximadamente quatro vezes. A maior perda de
solo ocorrida no outono/inverno, nestes tratamentos,
é explicada, no caso do T, e T3, pelo pousio nessa
época do ano, apos terem sido submetidos a preparo
convencional e cultivados na primavera/verao.

Acredita-se que a maior umidade antecedente do
solo tenha contribuido, apesar de as chuvas no
outono/inverno terem provocado menor erosividade.
No caso do T,, esse comportamento é explicado pela
umidade do solo, provavelmente maior nesse
tratamento no outono/inverno, que, No preparo
convencional, perdeu mais solo nessa época do ano.
Os dados experimentais, no que se refere as
diferengas entre primavera/verao e outono/inverno,

Quadro 2. Densidade do solo e volume de macroporos num Latossolo Vermelho aluminoférrico em Chapeco
(SC), em resposta aos sistemas de preparo e cultivo, considerando a profundidade de amostragem

(Prof)
Profundidade T T2 T3 Ta Ts Te T7
cm Densidade do solo, kg dm-3
0- 25 1,07 0,97 1,03 0,99 0,97 0,98 0,85
2,5- 5,0 1,20 1,16 1,20 1,25 1,06 1,12 1,08
5,0-10,0 1,34 1,32 1,38 1,21 1,22 1,30 1,12
10,0-15,0 1,30 1,36 1,36 1,30 1,17 1,29 1,18
15,0-20,0 1,30 1,36 1,32 1,26 1,23 1,30 1,20
Média 1,24 1,23 1,19 1,14 1,13 1,20 1,09
Volume de macroporos do solo, m3 m-3

0- 25 0,19 0,25 0,20 0,24 0,18 0,21 0,22
2,5- 5,0 0,14 0,14 0,13 0,18 0,13 0,12 0,18
5,0-10,0 0,14 0,12 0,11 0,18 0,19 0,13 0,24
10,0-15,0 0,10 0,08 0,08 0,14 0,19 0,12 0,20
15,0-20,0 0,06 0,08 0,08 0,12 0,16 0,12 0,15
Média 0,13 0,13 0,12 0,17 0,17 0,14 0,20

T,: PCsc; T,: PCmv + SPpi; T4 PCrv + SPpi; T,: PCrv + SDri; T5: SDv + PRi + SDv+PCi + SDv + SDi; T4 PRrv + SDri; T,: SDrvri.
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Quadro 3. Erosividade das chuvas e perdas estacionais e anuais de solo por erosdo hidrica ajustadas
para o comprimento de rampa de 22,1 m e o grau de declive de 0,09 m m™, em resposta aos sistemas
de preparo e cultivo num Latossolo Vermelho aluminoférrico em Chapecé (SC)

Ano Elso T: T2 T3 Ts Ts Te T7
MJ mm hath-t Mg hat
Primavera/verao
94/95 4.836 6,58 1,36 0,92 0,34 0,06 0,18 0,15
95/96 5.821 31,28 7,77 3,12 1,89 1,40 3,73 1,37
96/97 9.188 3,22 0,25 0,80 0,59 0,30 1,07 0,55
97/98 10.748 26,30 4,95 4,44 2,34 0,37 0,34 0,34
98/99 4.462 5,30 0,24 0,50 0,24 0,24 0,23 0,51
Total 35.055 72,68 14,57 9,78 5,40 2,37 5,55 2,92
Média 7.011 14,54 2,92 1,96 1,08 0,48 1,11 0,58
Outono/inverno

95 3.341 17,54 3,35 5,23 0,67 0,07 0,57 0,11

96 3.123 114,97 8,79 4,92 0,89 0,68 0,58 0,47

97 5.073 88,91 1,22 3,23 0,50 0,45 0,35 0,43

98 4.257 46,77 0,52 0,56 0,24 0,18 0,06 0,06

99 4.176 14,91 2,24 4,72 0,37 0,44 0,38 0,48
Total 19.970 283,10 16,12 18,66 2,67 1,82 1,94 1,55
Média 3.994 56,62 3,22 3,73 0,53 0,36 0,39 0,31

Anual
94/95 8.177 24,12 4,71 6,15 1,01 0,13 0,75 0,26
95/96 8.944 146,25 16,56 8,04 2,78 2,08 4,31 1,84
96/97 14.261 92,13 1,47 4,03 1,09 0,75 1,42 0,98
97/98 15.005 73,07 5,47 5,00 2,58 0,55 0,40 0,40
98/99 8.638 20,21 2,48 5,22 0,61 0,68 0,61 0,99
Média 11.005 71,16 6,14 5,69 1,61 0,84 1,50 0,89
C.V. (%) 27 66 88 24 55 78 96 63
T - 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0

T,: PCsc; T,: PCmv + SPpi; T5: PCrv + SPpi; T,: PCrv + SDri; T

C.V.: coeficiente de variagao; T: toleréncia de perda de solo.

diferem daqueles obtidos por Schick et al. (2000),
num Cambissolo Himico em Lages (SC). Esses
autores observaram maiores perdas na primavera/
verao do que no outono/inverno.

Os tratamentos Ts e T; foram os mais eficazes,
com uma reducéo de 99 % na perda anual de solo,
em relagdo ao T4, e de 46 %, em relagdo ao T,, na
média do periodo de estudo (Quadro 3), concordando
com dados obtidos por Schick (1999), estudando
tratamentos semelhantes sobre um Cambissolo
Humico aluminico Iéptico em Lages (SC). A maior
eficacia do T, na reducdo da perda anual de solo é
explicada pela presenca de residuos culturais na
superficie do solo, protegendo-o contra o impacto das
gotas de chuva, bem como pela provavel melhoria
na estruturacdo do solo desse tratamento,
proporcionada pela auséncia de preparo e,
provavelmente, pelo aumento na atividade bioldgica.

A semeadura direta, apesar da baixa rugosidade
superficial do solo, normalmente presente nesse
sistema de manejo (Cogo, 1981; Bertol et al., 1997),

: SDv + PRi + SDv + PCi + SDv + SDi; Tg: PRrv + SDri; T,: SDrvri;

possibilitou o ancoramento dos residuos nas
soqueiras das culturas. Esse sistema de manejo
também ocasionou o aumento da consolidagéo
superficial do solo, conforme argumentado por
Dissmeyer & Foster (1981), diminuindo com isso a
erosdo hidrica. A maior eroséo hidrica verificada
no T, ja era esperada, uma vez que 0 manejo do solo
neste tratamento foi realizado de modo a
potencializa-la, como preconizado para a parcela-
padrao da EUPS (Wischmeier & Smith, 1978).

Dentre os tratamentos de preparo com cultivo do
solo,0 T, e T;apresentaram a maior perda média anual
de solo, cerca de 6,8 vezes maiores do que a média
de Ts e T4, com uma diminuicdo de cerca de 92 % em
relacdo ao tratamento sem cultivo, o T, (Quadro 3).

Veiga (1995)®), trabalhando sobre este mesmo
solo, encontrou redugdo de 79 % na perda de solo

® VEIGA, M. Efeito da erosdo na produtividade do solo. Relats-
rio. EPAGRI, Campos Novos, 1995. 28p. (N&o publicado)
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ocasionada pelo preparo convencional com milho em
relacdo ao preparo convencional sem a cultura,
enquanto Bertol & Miquelluti (1993), estudando os
mesmos tratamentos sobre um Cambissolo Hamico,
obtiveram reducéo de 85 % na eroséo com a presenga
dessa cultura. Este comportamento € explicado pela
protecdo dada ao solo pela cultura do milho, tanto
pela parte aérea que protegeu a superficie do impacto
direto das gotas das chuvas, quanto pelas raizes que,
provavelmente, aumentaram a resisténcia do solo a
acdo da enxurrada.

Os preparos de solo conservacionistas, Tg, Tg €
T+, e 0 T4, considerado parcialmente conservacionista
por incluir preparo convencional em seqiiéncia a
semeadura direta, foram, em média, 80 % mais
eficazes na reducdo das perdas de solo do que os
convencionais, T, e T3, na média do periodo de estudo
(Quadro 3), provavelmente em virtude das maiores
rugosidade e cobertura, que proporcionaram maior
protecdo do solo contra a erosédo hidrica (Bertol et
al., 1997), e do menor revolvimento do solo.

Dentre os diferentes sistemas de preparo do solo
com idénticos sistemas de cultivo, ou seja, rotacdes
de culturas de verdo e inverno (T, Ts, Tge T), 0 T, foi
0 menos eficaz no controle das perdas de solo por
erosd@o hidrica, o que pode ser explicado, principal-
mente, pelo maior revolvimento ocasionado pelo
preparo de solo convencional executado todos os anos
nesse tratamento, o qual criou condig¢des favoraveis
ao aumento do escoamento superficial e da erosdo
hidrica, conforme observado por Bertol et al. (1997),
Hernani et al. (1997) e Schick et al. (2000). O preparo
convencional ainda reduziu a cobertura do solo pela
incorporacgao dos residuos superficiais, deixando-o
exposto a acdo da chuva, o que, provavelmente,
facilitou o selamento superficial (Duley, 1939),
aumentando o volume e a velocidade da enxurrada.

A reducéo nas perdas de solo nos preparos de solo
conservacionistas foi ocasionada, provavelmente,
pela maior cobertura e menor revolvimento no caso
do T, e, no caso do Tg, pela elevada rugosidade
produzida pelo escarificador e pela manutencéo da
maioria dos residuos culturais na superficie do solo.
Isto facilitou o ancoramento dos residuos na
superficie, enquanto, no caso do Tg, ocorreu efeito
benéfico da rotacéo de preparos do solo. Assim, na
rotacdo de preparos, enquanto o preparo de solo
reduzido proporcionou alta rugosidade e cobertura
por residuos culturais, o preparo de solo convencional
evitou o adensamento superficial caracteristico da
semeadura direta, a qual, por sua vez, manteve o
solo coberto. Os dados do quadro 3 confirmam a
eficacia dos sistemas de preparo de solo
conservacionistas, tais como: a semeaduradiretaeo
preparo reduzido, para controlar a erosdo hidrica,
demonstrada por varios autores (Cogo, 1981; Bertol
et al., 1997; Schick et al., 2000).

Dentre os tratamentos de preparo de solo
convencional (T,, Tz e T,), 0 T, apresentou a maior
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perda de solo, a qual foi diminuida em cerca de 7 e
74 % pelos tratamentos T; e T,, respectivamente
(Quadro 3). Amaior eficacia desses dois tratamentos,
principalmente do T4, na reducéo da erosdo, deveu-
se, provavelmente, a quantidade e qualidade dos
residuos culturais incorporados & camada aravel,
guando das operacOes de aragdo e gradagem no
preparo convencional.

Deve-se salientar que diferentes culturas revelam
capacidade de reduzir a erosdo, gracas, principal-
mente, as variagdes na cobertura do solo pela copa,
na incorporacao de distintas quantidades e tipos de
massa vegetal da parte aérea e raizes e, ainda, na
resisténcia dos residuos vegetais a decomposicéo e
transporte pela enxurrada (Foster, 1982). Dentre
estes tratamentos, o0 T, apresentou a menor perda de
solo, explicada pelo aporte de residuos diversificados
ao solo, uma vez que este tratamento apresentava
rotacdo de culturas de inverno e de verdo, o que,
possivelmente, melhorou a estrutura do solo pela
atividade biolégica, aumentando a capacidade de
infiltracdo de agua em relacéo ao T3. Ja o T,
apresentou a maior perda de solo dentre esses trés
tratamentos, dada a auséncia da rotagao de culturas.

Comparando as perdas médias anuais de solo com
a tolerancia anual de perda de solo de 12 Mg hal
anol, sugerida por Bertol & Almeida (2000) para
este solo, observa-se que todos os tratamentos, com
exce¢ao do T4, apresentaram valores menores do que
areferida tolerancia (Quadro 3). Isto demonstra que
os sistemas de manejo de preparo convencional que
incorporam os residuos vegetais no solo sao eficazes
na reducédo da erosao, do ponto de vista da tolerancia
para manter a fertilidade de tais solos. E importante
salientar, no entanto, que a tolerancia média de
perda de solo sugerida por Bertol & Almeida (2000)
atende apenas ao critério da manutenc¢do da
capacidade produtiva do solo por meio da preservagao
da sua profundidade, ndo atendendo, no entanto, ao
critério da contaminacgdo ambiental ocasionada pela
erosao fora do seu local de sua origem.

De modo geral, as variaces nas perdas de solo
entre os anos de cultivo foram expressivas (Quadro 3),
em decorréncia da varia¢do da erosividade
influenciada pelas variagdes climaticas e da variacdo
da umidade do solo antecedente as chuvas. Tais
variaveis sédo muito importantes, especialmente em
experimentos de curta duracdo, nos quais 0s
resultados de perdas de solo e agua podem ser
imprevisiveis exatamente por causa das variagdes
climéticas (Wischmeier & Smith, 1978).

Houve variacdo nas perdas de agua entre 0s
periodos primaveral/verdo e outono/inverno
(Quadro 4), porém ela foi menor do que aquela
ocorrida nas perdas de solo (Quadro 3), sendo, ainda,
menos afetadas do que as perdas de solo pelo sistema
de preparo e cultivo, o que concorda com outros
autores (Cogo et al., 1984; Bertol, 1994; Schick, 1999;
Schick et al., 2000).



PERDAS DE SOLO E AGUA NUM LATOSSOLO VERMELHO ALUMINOFERRICO... 515

Tal comportamento pode ser explicado pela
variacdo no volume de chuvas e, ainda, pelo fato de
que, independentemente do sistema de preparo, o
solo apresenta um limite de infiltragdo de agua,
dependente da sua capacidade, a partir da qual as
diferencas nas perdas de 4gua entre os manejos
tendem a diminuir, especialmente nas chuvas de
grande volume, em decorréncia do aumento da
umidade do solo (Bertol, 1994).

Nos preparos de solo conservacionistas, as perdas
de agua foram menores no outono/inverno, com
excegdo do tratamento Tg, enquanto, nos preparos
convencionais, com excecdo do tratamento T,,
considerando um misto de convencional e
conservacionista, dada a sequéncia preparo
convencional/semeadura direta que o compde, elas
foram menores na primavera/verdo (Quadro 4). Isto
indica que, em geral, no outono/inverno, os preparos
conservacionistas foram mais eficazes do que os
convencionais, tanto na reducéo das perdas de solo
(Quadro 3) quanto nas perdas de agua (Quadro 4),
enguanto 0s preparos convencionais, nesta mesma

estacdo, foram menos eficazes na reducéo das perdas
de solo e agua. Assim, houve uma tendéncia de
diminuicdo das perdas de agua com a diminuicéo
da intensidade do preparo e aumento da cobertura
do solo, concordando com os dados observados por
Schick (1999) e Schick et al. (2000) para um
Cambissolo Hamico.

Dentre os sistemas de preparo, as maiores
variagles temporais nas perdas de dgua ocorreram
nos tratamentos que envolveram preparo
convencional na sua composicdo (T,, Tz e Ty) e,
principalmente, no outono/inverno, com as maiores
perdas ocorrendo naqueles que foram mantidos em
pousio no inverno (T, e T3) (Quadro 4). As maiores
perdas de &gua ocorridas nessa época do ano, nesses
tratamentos, podem ser atribuidas a falta de
cobertura do solo, o que, provavelmente, facilitou o
selamento da superficie, diminuindo a capacidade
de infiltracdo da agua no solo (Duley, 1939). Isso
pode ser confirmado, ainda, pela comparacdo dos
tratamentos supracitados com o tratamento Ts, no
qual a cobertura do solo proporcionada pelas culturas

Quadro 4. Volume de chuvas e perdas estacionais e anuais de agua por erosao hidrica, em resposta aos
sistemas de preparo e cultivo num Latossolo Vermelho aluminoférrico em Chapecoé (SC)

Ano Chuva T1 T2 Ts Ta Ts Te T7
mm mm m-1
Primavera/verdo
94/95 914 41,2 14,8 15,4 17,0 2,3 25,1 7,4
95/96 909 68,8 29,7 18,8 18,6 15,1 18,5 8,3
96/97 1.132 80,4 1,8 8,0 5,7 4,1 4,6 5,3
97/98 1.534 258,3 52,2 180,5 104,2 12,6 12,0 13,2
98/99 594 7,2 0,6 1,7 8,4 0,6 0,4 1,0
Total 5.083 455,9 99,1 224,4 153,9 34,7 60,6 35,2
Média 1.017 91,2 19,8 44,9 30,8 6,9 12,1 7,0
Qutono/inverno

95 677 2449 92,1 151,6 10,7 1,7 27,7 2,4

96 742 208,0 34,2 38,8 16,9 10,6 13,5 6,2

97 1.379 186,1 41,9 72,8 22,5 6,5 10,2 6,4

98 973 146,4 54,5 185,4 59,8 7,9 8,6 4,3

99 739 5,8 0,8 15,4 0,4 0,6 0,4 0,5
Total 4.510 791,2 223,2 464,0 110,3 27,3 60,4 19,8
Média 902 158,2 44,7 94,8 22,1 5,5 12,1 4,0

Anual
94/95 1.591 143,1 53,5 83,5 13,9 2,0 26,4 4,9
95/96 1.651 138,4 32,0 28,8 17,8 12,9 16,0 7,3
96/97 2.511 133,3 21,9 40,4 14,1 5,3 7,4 5,9
97/98 2.507 202,4 53,4 183,0 82,0 10,3 10,3 8,8
98/99 1.332 6,5 0,7 8,6 4,4 0,6 0,4 0,8
Média 1.918 127,7 32,3 68,9 26,4 6,2 12,1 5,5
C.V. (%) 29 58 69 114 14 100 100 54

T,: PCsc; T,: PCmv + SPpi; T PCrv + SPpi; T,: PCrv + SDri; Tg: SDv + PRi + SDv + PCi + SDv + SDi; T4: PRrv + SDri; T,: SDrvri;

C.V.: coeficiente de variacéo.
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de inverno reduziu as perdas de agua pela
manutencao da superficie do solo livre do selamento
superficial e, consequentemente, com maior
capacidade de infiltracéo.

Além disso, nessa regido, as chuvas costumam
ser mais longas e de menor intensidade no outono/
inverno, e os dias, mais curtos e amenos, diminuindo
a evaporacdo e mantendo o solo com teores de
umidade mais elevados, o que favorece as perdas de
agua, ja que o solo apresenta limite de infiltracéo de
acordo com sua capacidade de armazenar agua.

As perdas anuais de agua apresentaram, em
geral, tendéncias semelhantes as de solo, quanto a
eficacia dos tratamentos, mantendo uma relativa
dependéncia com os volumes anuais de chuva
precipitadas. O tratamento T,, com uma perda
média anual de agua de 127,7 mm m do volume
total das chuvas precipitadas (Quadro 4), foi 0 menos
eficaz, seguido do tratamento T3 com 68,9 mm m-!
da chuva perdida. O Tse o T; foram, por outro lado,
os tratamentos mais eficazes na reducéo das perdas
de agua, com 5,9 mm m- do total precipitado
anualmente. As menores perdas apresentadas
nesses tratamentos sao explicadas pela maior
cobertura e consequiente protegdo contra o selamento
superficial, além de provavel melhor estruturacéo
do solo, em conseqiiéncia da rotacao de culturas e
do néo-revolvimento do solo no T e, no caso do Tg,
pela cobertura, rugosidade e capacidade de
infiltracéo de agua, conforme argumentado por Cogo
et al. (1984) e Bertol (1995).

Analisando os valores anuais de perda de agua
(Quadro 4), observa-se maior variabilidade temporal
nas referidas perdas nos tratamentos T3, T4, Ts €
Te. Isto é explicado pela provavel maior variagao
na umidade do solo antecedente as chuvas nestes
tratamentos, enquanto nos demais é provavel que a
umidade do solo tenha se mantido maior e mais
uniforme temporalmente, pelo efeito da cobertura
do solo no T e, no caso do T4, pela provéavel falta de
capilaridade e impedimento provocado pelo
selamento superficial.

CONCLUSOES

1. Asemeaduradireta, tanto envolvendo rotacéo
de culturas no inverno e verédo quanto envolvendo
rotacdo de preparos, é mais eficaz no controle das
perdas de solo e agua do que os demais tratamentos.
Os preparos conservacionistas sao mais eficazes do
gue os convencionais no controle das perdas de solo
e agua por erosao hidrica. Em geral, as perdas de
solo e 4gua seguem um comportamento semelhante
ao da erosividade das chuvas e do volume das chuvas,
respectivamente, ao longo do tempo.

2. As perdas de solo ocorridas em Chapec6 (SC),
sdo, em média, maiores na primaveral/verao do que
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no outono/inverno nos sistemas de semeadura direta,
enquanto, nos de preparo convencional, essas perdas
sao maiores no outono/inverno. As perdas de agua
apresentam as mesmas tendéncias das perdas de
solo quando se comparam as estagdes do ano entre
si, sendo, no entanto, menos afetadas do que as
perdas de solo pelo sistema de preparo e cultivo.
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