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1. INTRODUGAO

A vida que o solo 2 a agua mantém, é o comego e a base da
maioria dos sistemas, sendo portanto a mola propulsora da vida hu
mana. Logo, a existéncia dos seres vivos, é calcada em principios
iguais, que regem todo o sistema bi@légico, tendo nestes dois ele

-

mentos parcelas das mais significativas.

A proépria histdria da civilizagao, mostra que os povos que
desprezaram a conservagao de seus solos e mananciais de agua, tive
ram trés opgdes: corrigirem a tempo e com Onus elevadissimo, emi-
grarem abandonando-o, ou ent3o perecerem. HAa limites de tolerancia
guanto ao uso destes recursos, além dos quais as consequéncias sao

graves.

O manejo intensivo do solo, devido a necessidade de suprir
a crescente demanda mundial de alimentos, provoca e acelera uma sg
rie de alteracdes em propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
deste recurso natural. Sob este enfoque, os solos sob vegetagao de
cerrado aparecem, no Brasil, como solucdo de novas fronteiras agri
colas, sendo passiveis, portanto, de todas aquelas alteragoes. Com
isto concordaram Yaalon e Yaron, citados por FERNANDES (21), gquan

do ressaltaram que a velocidade das modificagoes em propriedadesdo



solo devida a processos induzidos pelo manejo, é&,em comparagac cem

os processos pedogeneticos, de amplitude lncomparavelmente maior

Estes solos caracterizam-se como de baixa fertilidade natu
ral e de susceptibilidade diferencial A erosdo, exigindo técnicas

modernas de manejo e conservagao. 05 jatessolos S30 0S8 mais repre-

sentativos em area, segundo HOEFLICH et alii (30), atingindo  56%
da regido em aprego num tgtal de 94,5 milhdes de hectares. S3c so
los com perfil profundo e relevo geralmente mais suavizado, com ex

celente condigdo para mecanizagdo, entretanto informagaes quanto

as perdas por erosdc s3o escassas.

Em Minas Gerais, a area de cerrado ocupa  aproximadamente
308.000 km2, compreendendo 53% da sua superficie total,EPAMIG (19),
ALMEIDA (1) estimou que este Estado perde anualmente 68.917.213
toneladas de soclo por erosao, sendo gue as enxurradas carreiam em
.média mais de 2.000,000 toneladas em fertilizantes proporciocnando

prejuizos consideraveis.

Torna;se evidente assim, que informagdes acerca das alte-
- ragoes sofridas pelo solo, em decorréncia do sistema de manejo em
~ pregado, sao importantes para a selegdo das praticas que preservam
suas caracteristicas desejdveis, bem como para a rejeigdo ou redu

cao daquelas que aceleram a sua degradacgao.

Sd3o, pois, objetivos deste trabalho, avaliar, a nivel de
campo, utilizando um simulador de chuvas rotativo, as perdas de so
‘lo e égua, de acordo com o sistema de preparo, em dois latossolos,

um Vermelho-Escuro e o outro Vermelho-Amarelo, ambos de textura



muito argilosa, sob vegetagao de cerrado do municipio de Lavras,

comparando suas alteracgdes e visando o estabelecimento do melhor

sistema de preparo.
b



2. REVISXO DE LITERATURA
2.1. Consideragdes Gerais
2.1.1. O simulador como ferramenta de trabalho

A simulacdo de chuva, agua aplicada as parcelas na forma
de chuva superficial, tem prestado uma efetiva ajuda na pesquisa

de eros3o do solo, infiltracdo e escoamento superficial da agua.

Para muitos estudos de erosao, a chuva simulada tem numero
sas vantagens sobre a chuva natural. Entretanto, as caracteristi -
cas da chuva natural devem ser criteriosamente simuladas, os dados
cuidadosamente analisados e as limitagoes claramente reconhecidas

para a prépria interpretagao dos resultados, MEYER (46).

Os estudos com simuladores de chuvas vem sendo feitos, se-
gundo NEFF (56), desde o inicio da década de 30, continuando na dé
cada de 40 e acelerando nos anos 50. Nos dltimos 10 anos, entretan
to, é gque ocorreu maior incremento nas pesquisas, sendo que as mais
recentes se iniciaram com o desenvolvimento do simulador de chu

vas a nivel de campo por MEYER & MCUNE (49) e mais tarde por SWAN



SON (64).

Apesar das limitagoes na sua capacidade de simular todos
os aspectos da chuva natural, conforme reconhecido por NEFF (56),
o simulador de chuvas apresenta varias vantagens, segundo MEYER
(46), tais como: obtengao mais rédpida dos resultados, padronizagao
das chuvas, controle da preparacido das parcelas, da duragao, da in

tensidade e da repetitividade da chuva em tempo e espaco.

Como algumas desvantagens, conforme NEFF (56), tém-se: al
to custo de aquisigao e operacionalidade; as dreas tratadas s3o pe
quenas e podem ou nao serem representativas; alguns simuladores nao

reproduzem a mesma velocidade terminal das gotas da chuva natural.

Estes aparelhos tém portanto, sérias limitagodes, que devem
ser reconhecidas e respeitadas quando se faz experimentos, andlise
e interpretagao dos resultados. No Brasil, algumas dificuldades fo
ram encontradas por MARTINS FILHO et alii (43): dificuldades na ca
libragdo do aparelho, na reproducdo de chuvas com a mesma intensi-
dade, na obtengdo de chuvas uniformemente distribuidas nas parce-
las, na obtencaoc da mesma intensidade de chuva para as duas parce-

las e na nivelagao do aparelho no campo.

MOLDENHAUER (53), entretanto, ressalta que apesar destas
limitagoes, muitas pesquisas de erosdo do solo, dos WUltimos 20
anos, tém sido feitas com simuladores de chuva e aplicadores de go
tas. O mesmo autor enfatiza ainda que os simuladores de chuvas
véem comprovando ser uma boa ferramenta para a pesquisa, quando usa

dos com conhecimento, entendimento e precaugao.



Nao existe, conforme salientou NEFF (56), alternativas a
simulagéo de chuvas em muitos casos, polis o ambiente cientifico de
hoje demanda respostas répidas. Deste modo, pode-se obter maior ng
mero de dados em menor espago de tempo, acelerando as informagoes
sobre qual serda o melhor sistema de manejo do solo, diminuindo a

erosao e todas as suas consequéncias desastrosas.

2.1.2, Erosao nos Trdpicos

A erosado do solo é um dos maiores problemas ambientais en
frentados pelo mundo nos dias atuais. O aumento da densidade popu
lacional, principalmente nas regides tropicais e subtropicais, exi
ge um crescimento da produgdo agricola estimado em cerca de 60%
até o ano 2.000, conforme Dudal, citado por LOPES (40), o que acar
reta a necessidade de uma intensificagdo da agricultura ja existen
te, somada a incorporagdo de novas dreas ao processo produtivo. Is
so vem sendo observado principalmente nos solos sob vegetacao de
cerrado, onde o uso intensivo tem causado sérios problemas de ero

sao.

Para avaliar efetivamente a gravidade da erosao do solo,
deve-se conhecer a taxa de perda de soloc ocorrida, dada as condi
goes locais especificas, e o limite de perda que pode ser tolerado
sem prejudicar a fertilidade, mantendo-se a produtividade da cultu
ra constante. Os dados existentes necessarios para formular a tole
rancia de perdas de sclo e quantificar os parimetros causadores do

processo erosivo no meioc ambiente tropical sao raros, segundo



SCHERTZ (62). Para os solos desta regifio, por suas caracteristicas

2
diversas, algumas consideragoes especiais devem ser levadas em con
ta, segundo BAHIA (4), e entre elas se destaca a extrema variabili

dade entre os solos, o gue resulta em diferentes limites de tole -

rancia, dificultando muito a generalizagao dos dados obtidos.

Duas linhas de pesquisa para estas regides sao sugeridas
por HUDSON (31). Existe uma necessidade de informagoes detalhadas
sobre as varidveis que influenciam a guantidade de erosdo, tais co
mo chuva, solo, topografia, manejo do solo e cultura, mas igualmen
te importante € a necessidade de um modelo dentro do qual estas
pecas de informagao possam ser direcionadas, aumentando o grau de

confianga nas extrapolagoes.

0 Brasil precisa, portanto, de desenvolver uma tecnologia
prépria em Conservacao do Solo e Agua, adaptada as suas peculiari-
dades a fim de que possa responder as questOes como: Quais as com-
binacdes de praticas de controle de erosdao a usar? Que nivel de per
das de solo é tolerado? Qual é o custo? N3ao se pode e nao se deve
mais ficar na dependéncia da aplicagao dos dados dos Estados Uni-
dos, pois as nossas condigoes sdao totalmente diferentes, tanto nos
aspectos climdticos como politico-econdomico-sociais, e nestes, as

mudangas nao ocorrem a curto prazo.



2.2, Fases dos processos erosivos

Para melhor se entender a agao da erosao, torna-se de gran
de importancia o estudo das fases que a acarretam. A desagregacaoe
o respingamento sao as principais fases dos processos erosivos que
ocorrem nas &areas cultivadas, enquanto gue o transporte e a depo-

. ~ ~ ’ . [ .
Slgao sao as fases basicas gue ocorrem nas areas das baixadas.

Ellison, citado por GABRIELS & MOLDENHAUER (28) dividiu o
processo de erosao em desagregagac e transporte das particulas. O
processo de desagregagac se inicia entretanto, antes de alguma
dgua estar disponivel 3 superficie para transporte. Particulas de
sagregadas dos torroes e agregados, pelo impacto da gota, sao leva
das para dentro dos poros da superficie, e desenvolvem gradualmen-
te redugoes na razao de infiltragao do solo até o ponto em que a
agua comega a acumular, e, quanto a retengao superficial for insu

ficiente, mover declive abaixo.

A velocidade terminal da gota de chuva sobre a superficie
do solo pode atingir, conforme MUTCHLER & YOUNG (55),até 9,0 m/s,
criando intensa forga hidrodinamica no ponto de impacto.WISCHMEIER
(69) destacou ainda, em estudos nos solos do meio - oeste america-
no, gue a energia cinética das gotas incontdveis gue caem em uma
milha quadrada daqueles solos, se iguala a energia de 10.000 tone-
ladas de dinami£e. No solo nui, a maioria desta energia é dissipada
na superficie e o impacto das gotas desagrega as particulas. O pro
duto da quantidade de particulas desagregadas por uma gota, pelo

nimero de gotas de uma chuva (milhdes de gotas/mz), mostra que o



impacto da gota da chuva é o maior produtor de sedimentos e pode
facilmente desagregar mais particulas do que o fluxo da enxurrada

sobre curtos declives, conforme (16, 17, 25, 47).

A desagregagao pela enxurrada sobre a superficie do solo
e/ou arrastamento das particulas, ocorre, segundo FOSTER & MEYER
(23) quando as forgas de arrastamento horizontal da agua excedem a
resisténcia do solo, causando um "cisalhamento" descrito por WISCH
MEIER (69), gue aumenta com a razdo do escoamento superficial e de
clive abrupto. Este transporte ocorre principalmente nos pequenocs
sulcos formados pela agua do escoamento superficial concentrada.Os
sulcos se erodem e tornam-se maiores declive abaixo, até a agua do
escoamento superficial e o solo encontrarem um coletor ou dreno

principal.

Inicialmente o escoamento superficial carrega um fluxo de
particulas desagregadas durante a quebra dos torroes., Depois dis-
to, a razdo da perda do sclo torna-se essencialmente constante, sg
gundo Adams, citado por GABRIELS & MOLDENHAUER (28). Os mesmos au
tores, citando Ellison, ressaltam que o transporte do material de
sagregado comeca no fluxo do lengol fino, que pode transportar sgo
mente pequenas particulas, enquanto que o impactc da gota arremes-
sa particulas grandes para o fluxo, dando condiQBes a ele de move-
las a curta distancia no sentido do declive. Particulas adicionais

s3o desagregadas pelo impacto da gota agindo abaixo do lengol fino,

e entdo se mantém em suspensao pela turbuléncia.
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Muitos dos sedimentos desagregados n3o alcangardao o fluxo
dentro dos sulcos, porqgue estdo depositados na concavidade do de
clive, denfro de faixas de vegetagéo e outras localidades, onde o
fluxo superficial perde muito da sua capacidade de transporte, Fos
ter e Huggins, citados por GABRIELS & MOLDENHAUER (28). Esta depo-
sigao € uma fungdo do tamanho das particulas transportadas. O sedi
mento € depositado quando a enxurrada perde a capacidade de trans-

portar as particulas presentes na superficie do solo.

Apds a desagregagdo das particulas do solo, pelo  impacto
da gota e/ou agdo da enxurrada, pode-se observar as diversas for-
mas de erosdo, segundo HUDSON (32): erosio em sulcos, erosao entre
sulcos e erosao nas margens dos cursos d'agua, As duas primeiras

sdo as principais formas que aparecem em areas cultivadas.

No processo de erosdc entre sulcos, as particulas do solo
sdo primariamente desagregadas pelo impacto da gota de chuva e
transportadas lateralmente para os sulcos por um fluxo superficial
fino, além de serem arremessadas pelo respingamento da gota, con
forme FOSTER & MEYER (24). No entanto, segundo YOUNG & WIERSMA
(75), MEYER et alii (50)., o transporte pelo respingamento da gota
de chuva é minimo, sendo que a maioria dos sedimentos transporta -
dos no sentido do declive ocorre pelc fluxo da enxurrada nos sul-

cos.

As fases de desagregagdoc e transporte nas areas entre sul-
cos ocorrem essencialmente independente da erosao em sulcos, embo-

ra possa existir considerdvel excesso na capacidade de transporte
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da erosao em sulcos para transportar, fora deles, particulas no
sentido do declive, FOSTER & MEYER (24). Os sedimentos origindrios
de &reas com erosdoc entre sulcos s3o erodidos de uma camada super
ficial muito fina, MEYER et alii (48), originando particulas que
tendem a ser menores do que aquelas da erosido em sulcos, por causa
da seletividade e maior fracionamento pelo repetido impacto da go
ta de chuva, apds a desagregagio, MEYER et alii (50). A média do
tamanho das particulas primdrias nas dreas erodidas entre sulcos

tende também a ser menor do que aquelas da massa original do solo.

Na erosdo em sulcos. a desagregagdo e transporte sdo prima
riamente uma fungdo do fluxo hidrdulico, susceptibilidade do solo
deixar-se desagregar, e transportabilidade dos sedimentos desagre-

gados.

O impacto da gota de chuva, ndo desagrega diretamente par-
ticulas abaixo da linha de fluxo na eros3o em sulcos, mas aumenta
a capacidade de desagregagao e transporte da enxurrada, MEYER et
alii (48). Quanto ao tamanhc das particulas primdrias dos sedimen-
tos, elas sdo geralmente similares aquelas da massa original do

solo, FOSTER & MEYER (24).

2.3. Erodibilidade dos solos

Existem evidéncias de que os efeitos maléficos da erosao
devido a processos induzidos pelo manejo, ganha proporgoes muito

maiores quando vém associados as caracteristicas pedogenéticas. A
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erodibilidade do solo é definida por HUDSON (32) como sendo a sus

ceptibilidade deste em erodir-se.

E preciso, entretanto, diferenciar erodibilidade de erosio.
WISCHMEIER & SMITH (72), demonstraram haver necessidade de distin
guir estes dois termos, pois, enguanto a erosio do solo pode depen
der mais da declividade, das caracteristicas das chuvas, cobertura
vegetal e manejo do solo, a erodibilidade é um fator intrinseco a
cada solo e, portanto, alguns solos se erodem com mais facilidade

que outros, mesmo que os fatores ja& citados sejam idénticos.

A erodibilidade é, em Ultima andlise, dependente de 3 fato
res, segundo RESENDE (60), considerando uma cobertura vegetal pri-

mitiva e sem muita influéncia humana:
a) disponibilidade de material para ser erodido,

b) atuagac do agente removedor deste material, e

c) comportamento do pedomaterial a este agente.

Analisando-se estes fatores sob as condigdes da regido es
tudada, tem-se para o primeiro, bastante material para ser erodi
do, pois os solos, na maioria latossolos, tém profundo manto de in
temperismo, com muito material acima da rocha fresca para ser remo
vido. Quanto ao segundo fator, VAL (67) observou na area, épocas
de grande concentragao de chuvas muito erosivas. Para o terceiro
fator, dispoem-se de poucas informagoes, tanto pela falta de conhe
cimentos a respeito dos solos, como pela inconveniéncia do uso de
dados das regides temperadas, que levam a extrapolacdes nem sempre

corretas., Esforgos nesse sentido foi recentemente iniciado por LI
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MA (39).

2.3.1., Fatores que afetam a erodibilidade

A erodibilidade do solo, ¢ a medida do efeito total de uma
combinagao particular das propriedades do solo, sendo altamente
complexa e gue torna alguns solos mais facilmente erodiveis que ou

tros, §58; 70, 73)q

A natureza do solo influi no volume de enxurrada, quantida
de de solo, matéria organica e elementos arrastados, sendo que es
ta influéncia depende, segundo WISCHMEIER & SMITH (71), das seguin

tes propriedades:

a) as que afetam a velocidade de infiltracao, permeabilida

de e capacidade total de armazenamento de agua,

b) as que resistem as forcas de dispersao, salpico, abra-

sao e transporte pela chuva e escoamento.

A textura, representada pela proporcao dos teores de areia,
silte e argila influencia sobremaneira na erodibilidade do solo,
sendo que ha uma tendéncia desta aumentar quando os teores de areia
fina e silte sao elevados, e diminuir com altos teores de argila

e matéria organica, (2, 27, 87, 58, 74).

De uma forma genérica, os solos siltosos apresentam uma
certa agregagido, porém TROEH et alii (66) mostra que estes agrega-

dos se desfazem quando umedecidos, e as particulas s3ao facilmente
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separadas e transportadas.

Outro aspecto que é considerado por LEMOS & LUTZ (38) em
relagdo a porcentagem de silte, areia fina e a erodibilidade,é que
o aumento destes componentes facilita a formagaoc de uma crosta na
superficie do solo pelo impacto direto das gotas de chuva e ciclo
de umedecimento e secagem, acarretandc maior deflivio e menor in
filtragao, o que foi observado por KRIMGOLD & BEENHOUVER (36) apds

a terceira hora de chuva.

MOLDENHAUER & LONG (51), usando chuvas simuladas com inten
sidade de 34,3 até 67,8 mm/h, objetivando estudar as perdas de so
lo e agua em cinco tipos de solos, relataram perdas decrescentes
que obedeceram a seguinte ordem textural: argilo-siltoso,franco-ar

giloso siltoso, siltoso, franco e areia fina.

Uma relagao direta entre erosdo, textura, umidade inicial
do solo e caracteristicas de chuvas, também foi encontrada por BAR
NETT et alii (6) e BARNETT & ROGERS (7). DEDECEK (15) alerta, no
entanto, que a utilizagdo de parametros como silte, areia, argila
e matéria organica, isolados ou em combinacdes, foi  insuficiente

em todas andlises primdrias para predizer a erodibilidade do solo.

A estrutura também tem um papel fundamental na erodibilida
de, influenciando na velocidade de infiltragdo, na resisténcia a
dispersao, deslocamento por salpico, abrasdo e forgas de transpor-

te da enxurrada, SUAREZ DE CASTRO (63).
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Pensamento semelhante expressaram RESENDE et alii (61),quan
do admitiram que a erodibilidade do pedomaterial é dependente de
duas componentes, coeréncia e permeabilidade. O solo mais resisten
te & erosdo seria o que tivesse o mdximo de coeréncia entre as par
ticulas e o mdximo de taxa de infiltrag3o de Agua. Observa-se  po
rém, que estas duas componentes si3o antagdnicas: a um aumento de
coeréncia entre as particulas do solo, corresponde uma diminuigao
da taxa de infiltragdo e vice-versa. Logo, o solo mais resistente
a erosdo seria o que tivesse coeréncia, o bastante para n3o favo-
recer muito a remogao das particulas por arrastamento e impacto e,
permeabilidade suficientemente alta para reduzir a enxurrada a va

lores razoaveis.

A dominancia de uma componente em relagdo a outra condicio
na o solo a diferentes formas de erosio. Assim, guando a coeréncia
é muito elevada, a erosdo é quase toda uniforme & superficie - (en
tre sulcos), ao passo que, solos com alta permeabilidade e baixa

coeréncia favorecem o aparecimento da erosdo em sulcos.

A estrutura surge entdo como o fator mais importante afe-
tando a erodibilidade. Os outros fatores serdoc sempre condicionado

res de uma pior ou melhor estruturagdao do solo.

AYRES (3) afirma que o tipo e tamanho da estrutura do solo
sdo importantes na predigdo da erodibilidade, sendo que, estrutura
macigca, laminar ou em blocos si3o mais favoraveis a erosdo que a
do tipo granular. Por outro lado RESENDE (59) pondera que a estru-

tura granular por apresentar o minimo de area exposta por unidade

.
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de volume, devido aos granulos se aproximaremde uma esfera, deve
i

ter o minimo de coeréncia entre seus granulos, e, se forem peque-

nos, podem ser facilmente deslocdveis pela agua.

LIMA (39), trabalhando com Latossolo Vermelho-Amarelo e

Vermelho-Escuro (Lavras-MG), encontrou na eroqibilidade do solo a

explicégéo para a diferen¢a de erosac nos dois sistemas. Observa

¢oes fqltas pelo autor guanto ao tipo e tamanho de estrutura dos
dois solos mostrou que o Latossolo Vermelho-Escuro apresenta uni-
dades qStruturais de tamanho menor e de aspecto mais arredondado,
em raz:p do seu teor mais elevado de gibbsita, éxidos de ferro e
matéri# organica, o gue lhe confere maior tax§ de infiltragao, di

minuindo sua coeréncia, situagdo oposta aquela observada no Latos-

solo Vﬁrmelho-Amarelo.

| A matéria orginica desempenha um papei marcante na predi-
gao da‘erodibilidade, pois estd relacionada cém a velocidade final
de inf:ltragao e energia da chuva necessiria ﬁara iniciar a enxur-
rada, segundo WISCHMEIER & 'MANNERING (73). WISCHMEIER et alii (74)
ressal%am que a erodibilidade do solo tende aydlmlnulr apreciavel-
mente dom o aumento de matéria orgadnica de 0 é 4%, estando relacigp

: !
nada a|magnitude do seu efeito com a textura golo.

. Segundo TROEH et alii (66), o efeitO'da matéria orgadnica

ao fato de que na sua decomposigao héiuma atividade muito
i

de microorganismos, que favorece o desenvolvimento de agre
enos e estdveis, conferindo ao soloi maior permeabilidade,

diminuindo a enxurrada e erosdo. Por outro la@o, solos com eleva-

!

+
i’
i
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dos teores de matéria organica podem ser muito erodiveis devido ao
tamanho pequeno dos granulos (estrutura granular), e da baixa den

sidade dos mesmos.

Os mesmos autores destacam ainda a influéncia da mineralo-
gia da argila sobre a agregacao, afetando a erodibilidade. Os so-
los tropicais e subtropicais que s3o normalmente ricos em dxidos
e hidréxido§ de ferro e aluminio e em argila 1:1 (caulinita) ten
dem a ser melhores agregados do que os solos com elevado teor de

argila 2:1 (montmorilonita, ilita).

O complexo de citions trocdveis do solo tem também grande
importancia na agregagdo das particulas, seqgundo aqueles autores,
onde H+ e cations di ou trivalentes favorecem a floculagao. Por ou
tro lado, se o complexo de troca for ocupado por grande guantidade
de Na+ e k' ou por Mg++ em quantidade muito elevada, os coldides
do solo apresentam-se dispersos, inibindo a formacdo de agregados

e causando baixa permeabilidade.

2.4, Efeitos do preparo do solo

Para as regides cultivadas, é importante o estudo do efei-
to do cultivo nas perdas de solo e dgua, pois esta pratica altera

algumas condigdes de camada superficial do solo..

Entende-se como cultivo, o conjunto de operagdes que com-
preende desde o preparo do solo até o controle de ervas daninhas.

Torna-se de interesse entdo, saber sobre quais tipos de erosao o
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cultivo influenciaria. Varios pesquisadores tem buscado respostas
para esta pergunta. Entre eles, FOSTER (22), relatou que as modifi
cagoes causadas pelo cultivo, n3o tém efeito sobre a erosi3o entre
sulcos mas tem um grande efeito sobre a erosido em sulcos, provavel
mente porque os implementos riscam o solo, tendendo a '"canalizar"
a agua superficial. J& FOSTER & MARTIN (26) e MEEUWIG (45), mostra
ram que a densidade do solo é aparentemente afetada pela desagrega
¢3o, na erosdo entre sulcos, mas a relagdo nio tem sido satisfato-

riamente definida.

Quanto ao preparo do solo, visando criar melhores condi-
coes fisicas da camada superficial para receber as sementes duran-
te o plantio, tem-se efeitos diferentes, conforme o implemento usa

do, com relagao a erosao.

Como exemplo disto, BISCAIA (8), estudando perdas de solo
em Latossolo Vermelho-Escuro dos Campos Gerais no Parana, sob chu
va simulada, encontrou a seguinte sequéncia, em ordem crescente de
perdas de solo: ara950¢< arag3o + 2 gradagens niveladoras < gradea
¢do com grade niveladora £ escarificacgdo < subsolagem < gradeagao
com grade pesada £ aragao + 4 gradagens niveladoras. Verifica-se
que a aracao sozinha favorece muito a conservagao do solo por dei
xar uma superficie irregular que dificulta o escorrimento superfi-
cial e facilita a infiltragao. Por outro lado, desfavorece as con
digcdes para o desenvolvimento do vegetal, devido aos torroes e cros
tas de grandes proporgdoes que sdc prejudiciais ao desenvolvimento
das plantulas. O preparo ideal é, portanto, aguele que cria uma ru

gosidade tal na superficie do solo, que impega a agao da erosao,e,
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ao mesmo tempo nao prejudique o desenvolvimento do vegetal.

A rugosidade aparece, portanto, como a mais notada modifi-
cagao das condigdes fisicas do solo superficial, induzida pelo pre
paro, segundo BURWELL et alii (11), e sua ocorréncia aliada aos re
siduos deixados na superficie, em fungdo do preparo do solo, tem
um papel muito importante para amortecer o impacto da gota de chu-

va e reduzir o defluvio, JOHNSON & MOLDENAUHER (34).

Os implementos utilizados também s3o de grande infludncia
na rugosidade a ser deixada no solo. MANNERING & FENSTER (41) ob

servaram as seguintes variagdes em funcio do implemento usado:

a) Arado de aiveca: inverte a camada arada numa profundida
de de 12 a 15 cm, enterrando a maioria dos residuos proximos ao fun
do do sulco. Como resultado, poucos residuos permanecem sobre a su

perficie do solo para a protegac contra a erosdoc hidrica.

b) Arado de disco: normalmente usado para uma profundidade
de 12 a 25 cm e parcialmente incorpora alguns dos residuos, e de
pendendo tipo e quantidade deste residuo, pode deixar apreciavel

protegao na superficie do solo.

c) Cultivadores: fazem o cultivo a pouca profundidade e
parcialmente incorpora o residuo a.7-15 cm, mas deixa .quantidade

aprecidvel de residuo na superficie para controle da erosio.

Efetivamente, o sistema de cultivo para minimizar a erosio

do solo depende do solo e condigdes topogrdficas, segundo LARSON &
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OSBORNE (37).

CASTRO et alii (13) estudando alguns sistemas de cultivo,
concluiram que em Latossolo Roxo, o preparo com duas gradagens ni
veladoras foi o mais eficaz no controle da erosdo, enquanto o ara
do de discos foi o melhor para a producido do milho, evidenciando as
sim que nem sempre o sistema gue proporciona menores perdas por ero

sdo é o que refletird melhores producdes.

No sistema de preparo do solo para o milho e soja, MOLDE
NHAUER (52) encontrou em Mollissolo com 5% de declive, preparado
morro abaixo, perdas de 4dgua na seguinte ordem: arado de disco <
arado de aiveca £ sem aragao, para a cultura do milho. Na cultura
da soja foram: arado de disco < sem aragdo< arado aiveca. Para a
perda de solo, no milho: arado de disco < sem aragao < arado de ai
veca, enquanto que para a soja: sem aragao< arado de disco < ara-

do de aiveca.

Nota-se desta forma, que o cultivo é uma operagdo que ird
modificar sempre as condigdes fisicas do solo, podendo, conforme
FERNANDES (21), aumentar ou diminuir a intensidade da erosio. E
propdsito geral do preparo do solo criar um meio ambiente favorad
vel as plantas. As operagoes de preparo do solo modificam sua den
sidade aparente, porosidade total e distribuig¢ao de tamanhos dos
poros. Estas propriedades s3dao fatores altamente determinantes para
as propriedades hidraulicas, influenciando as relagdes de infiltra
cao/defluvio. Porém, CASSEL (12) observa gue o grau com que as va

~~ . £ .
rias operagoes de preparo do solo alteram as propriedades fisicas
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é pouco entendido e atpalmente ndoc pode ser previsto. De fato,exis
tem poucas informagoes sobre os efeitos do preparoc do solo a curto
e longo prazo nas propriedades fisicas que irao influenciar na ero

sdo. No Brasil, as pesquisas também sao escassas.

MARQUES & BERTONI (42), coletando dados junto aos princi -
pais solos do Estado de S3ao Paulo, no periodo de 1944 a 1961, sub
metidos a diferentes preparos para as culturas de milho, algodao
e soja, concluiram que nac havia vantagem em se fazer 2 aragoces em
vez de uma Unica, em situagdes normais, com respeito a produgao.Ve
rificaram também que quanto maior a desagregagao do solo e quanto
menor a protecdo com residuos vegetais deixados na superficie, tan
to maiores serao os prejuizos peia erosdo. O mesmo trabalho  revo

gou ainda o conceito que uma maior pulverizagao do solo era equiva

lente a uma alta produgao.

VIEIRA (68), estudando perdas por erosao sob diferentes sis
temas de preparo do solo para a cultura da soja, sob chuva simula-
da, e solo Lateritico Bruno-Avermelhado com 6% de declive, encon-
trou que o tratamento de 4 ton/ha de palha + 1 gradagem nivelado
ra controlou aproximadamente 75% das perdas de solo em relagao ao
plantio convencional. Nos tratamentos estudados, aproximadamente 90%
das perdas de solo ocorreram até o crescimento da cultura, consti-

tuindo-se assim num periodo critico de erosaoc bem definido.

Pesquisas feitas por BISCAIA (9) em Latossolo Vermelho-Es-
curo, com diferentes tipos de preparo para a Sucessao trigo-soja,

sob chuvas naturais, mostram gque o preparo convencional reduziu de
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87% as perdas em relagao ao solo descoberto e o plantio direto pexr

deu 87% menos que o plantio convencional.

Ja& MONDARDO et alii (54), usando simulador de chuva em La
tossolo Roxo Eutrdéfico e culturas anuais (soja, trigo, milho, algo
ddo), com sistema de preparo convencional e plantio direto, obser-
varam gque o plantio direto sempre perdeu menos solo do que o con-

venciocnal e este do que o solo descoberto.

Os métodos de preparo do solo, conforme FARIAS et alii (20),
especialmente na sucessao trigo-soja, tém assumido um papel prepon
derante nos fenomenos erosivos dos solos paranaenses., BISCAIA (8)
e VIEIRA (68), demonstraram que o marcante crescimento dos indices
de mecanizagao, aliados a necessidade de solugdes imediatas de pre
-paro do solo, tem caracterizado o uso excessivo e indiscriminado
de ilmplementos como grades pesadas, subsoladores, e outros, cujo
emprego coincidem com épocas de chuvas de alto poder erosivo, dese
quilibrando fisicamente o solo e tornando-se co-responsaveis nos

processos de degradagao deste recurso.

FARIAS et alii (20), usando chuva simulada em dois Latosso
los, um Roxo Distrofico com declive de 10% e outro Vermelho-Escuro
textura média e 5% de declive, verificaram que o uso da grade pesa
da em relagao ao preparo convencional, ocasionou perdas de solo e
dgua 3,5 vezes maiores. O mesmo se observou em rélagao a subsola -
gem, com perdas significativas em relagao ao preparo convencional,
o que se deve a agao do subsolador em realizar sulcos profundos

(cerca de 45 cm) com tendéncia a "canalizar" a enxurrada. Estes
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resultados evidenciam uma maior vantagem do uso de implementos mais
leves no preparo do solo no tocante ao controle da erosao. ELTZ
et alii (18) trabalhando com diferentes sistemas de manejo em solo
Lateritico Bruno-Avermelhado Distrdfico, sob chuva natural, ressal
tou este fato, colocando que equipamentos mais leves, como grade
niveladora, provocou um preparo mais raso deixando uma maior cober

tura vegetal, que favorece a protegao do solo.

Observa-se portanto, que as poucas informagdes existentes
no Brasil sao dos solos dos estados do Sul, com condigoes climati
cas, topograficas e edaficas diferentes da nossa regi3o. As outras
pesquisas sido estrangeiras, e, portanto, obtidas em condigdes tam
bém adversas, o que tornam temerdrias as extrapolacoes e inferén -

cias que porventura venham a ser feitas.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Determinagoes de campo
3.1l.1. Solos utilizados

Foram utilizados dois solos classificados como Latossolo
Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro, ambos de textura mui
to argilosa, representativos da regido e sob vegetacido de cerrado,

segundo Curi, Lima e Marques Jr.*, cuja descricdao se encontra no

- Apendice.
3.1.2., Parcelas experimentais

A pesquisa foi conduzida em 10 parcelas para cada solo, de
dimensao média 2,0 x 10,00 metros (maior dimens3o no sentido do de
clive), individualizadas com o uso de chapas corrugadas de aco gal

vanizado com 25 cm de altura.

Na parte inferior das parcelas, debaixo de um abrigo, ins-

talou-se coletores de agua e solo, parafusados em uma chapa de fer

* Informagao pessoal.
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ro enterrada que delimitava o final da parcela, convergindo paré
uma calha medidora de vazdo tipo Flume HS-18 cm; na parte superior
das parcelas foram instalados os aparelhos extra-chuva para deter-

minagdao do comprimento de rampa simulado.
3.1.3. Tratamentos
Os tratamentos se constituiram de combinagdes de cinco mé

todos de preparo do solo, no sentido do declive da parcela, com 2

repeticgdes (2 parcelas para cada série de chuvas):

a) 1D1P - uma aragao com arado de disco e uma gradagem pe
sada.

b) 1AlP - uma aragao com arado de aiveca e uma gradagem pe
sada.

c) 1D2L - uma aragao com arado de disco e duas gradagensle
ves.

d) 1A2L - uma aragao com arado de aiveca e duas gradagens
leves.

e) 2P - Duas gradagens pesadas.
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3.1.4. Amostragens
3.1.4.1. Perdas de solo e agua

A concentragao de sdlidos na enxurrada (defluvio) foi  de
terminada nas primeiras e segundas chuvas, através de amostras co
letadas em potes plastico de 0,5 litros a intervalos de 3 minutos
junto aoc flume HS de 18 cm. Simultaneamente a amostragem do defld

vio foram efetuadas leituras das alturas da lamina d'dgua nos £flu

mes para a determinagao da vazzo da enxurrada.
3.1.4.2. Agregados

Foram também amostrados durante as chuvas, material para
determinac3ao de agregados com utilizacao de jogo de peneiras de 2;
l; 0,5; 0,25 e 0,053 mm de abertura de malha. Os agregados foram
amostrados aos 40 e 50 minutos na primeira chuva (considerando a
probabilidade de nao ocorrer enxurrada antes deste tempo), e aos

7, 17, 27, 37 e 47 minutos na segunda chuva.

3.1.4.3. Densidade do solo, de particulas e umidade

do solo das parcelas (0~20 cm)

As amostras para a determinagidao das densidades de solo e
particulas foram coletadas apos as séries de chuvas aplicadas, den

tro das parcelas.



Para determinar a umidade da camada superficial as amos-
-\
tras foram coletadas nas parcelas nos seguintes intervalos; antes

da primeira chuva, depois da primeira chuva e apds a segunda chuva.

3.1.4.4. Andlises quimicas, fisicas e mineraldgicas

do material erodido

Ccletou-se ainda aos 40 minutos de duracao das duas chuvas
aplicadas (tempo em que o deflivio j& deverd ser intenso) ,amostras
em baldes para fins de analises quimicas, mineraldgicas e fisicas

dc material erodido.
3.1.4.5. Velocidade da enxurrada

Para medir a velocidade da enxurrada foi usada uma solugao
de azul de metileno para identificar o tempo da movimentagdo da s¢
lugao nos 3, 6, 9 metros do comprimento da parcela. A velocidade
foi determinada aos 40 e 50 minutos da primeira chuva e aos 7, 17,

27 e 47 minutos da segunda chuva.
3.2. Determinagdes de laboratdrio
3.2.1. Perdas de solo e agua
O volume de defluvio, perda de solo e agua foram calcula -

dos utilizando-se os programas para tratamento de dados obtidos em

pesquisas de erosao do solo com o uso de simulador de chuva, basea
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dos na metodologia desenvolvida por Nowlin e adaptada por Silveira

e Malves, citados por BAHIA (4).

3.2.2. Agregados

Utilizou-se como sendc representativc do comportamento dos
agregados para cada parcela, o Diametro Médio Geométrico (DMG) pro

posto por KEMPER & CHEPIL (35), calculado pela fdérmula:

wilog xi

i

DMG = exp.

jg wi

i=]
onde: wi = & a massa dos agregados de cada classe de tamanho (g)
xi = difmetro médio de cada classe de tamanho (mm)

3.2.3. Sélidos no defluvio

Em laboratdrio os sdlidos no deflivio foram determinados
conforme metodologia descrita por COGO (14), calculando-se o per-

centual respectivo.

3.2.4. Densidade do solo, de particulas e umidade do solo

das parcelas (0-20 cm)

Ainda os seguintes parametros fisicos foram determinados
nas parcelas: densidade do solo pelo método do anel volumétrico de

Uhland, densidade de particulas pelo método do picnometro segundo
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BLAKE (10) e umidade da camada superficial pelo método da  estufa

conforme GARDNER (29).

3.2.5. Anadlises quimicas, fisicas e mineraldgicas do mate

rial erodido

Os resultados das andlises quimicas, fisicas e mineraldgi
cas do material erodido e dos solos foram retirados de BAHIA (5),
como parte integrante do primeiro relatdrio técnico do projeto de

Erosdo de Solos, convénio FINEP-FAEPE e estfo apresentados no Apén

dice.

3.3. Aparelhos utilizados

3.3.1. Simulador de chuvas

Utilizou-se para este trabalho um aparelho simulador de chu
vas do tipo rotativo, fabricado pela ASBRASIL segundo modelo da
Universidade de Nebraska, idealizado por SWANSON (64),com as se-

guintes caracteristicas:

a) montagem em chassis de ago com 4 rodas pneumdticas, bi-

tola de 1,80 m.

b) 30 bocais de aspersdo tipo Veejet 80/100 (fabricacido na

cional), fixados em 10 tubos radialmente distribuidos.

c) acionamento por motor a gasolina de 6,0 CV refrigerado

d ar.
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d) velocidade de rotagao: 3,5 a 4 rpm.

O simulador foi préviamente calibrado, obtendo-se uma ‘rg.
cipitagdo basica de 63,5 mm/h conforme recomendacdo de SWANSON &

DEDRICK (65). A calibragao pode ser encontrada em BAHIA (5).
3.3.1.1. Sistema de alimentacao

O sistema de alimentagdo de agua foi constituido de um con
junto moto-bomba composto de um motor diesel, marca Yanmar, modelo
NSB-18 (13 CV - 1800 rpm), acoplado a uma bomba centrifuga marca
Wortington, modelo 1 1/2 DBE 133, rotor diametro 11,80",montadc so
bre uma carreta, e dois tanques de 8.000 litros de capacidade, sen
do que um deles foi instalado na carroceria de um caminhao para

eventualis reabastecimentos.
3.3.2. Aparelho extra chuva

Os aparelhos extra-chuva foram baseados no modelo de SWAN
SON & DEDRICK (65), sendo constituidos de um tubo furado de PVC de
75 mm de diametro, do tamanho correspondente a largura da parcela,
coberto por uma lamina dissipadora de energia recurvada, para evi-

tar o impacto direto do jato d'agua na parcela.

Estes aparelhos foram préviamente calibrados para uma va

zao de 199,2 mm/h, conforme consta em BAHIA (5).



3.3.2.1. Sistema de alimentacao

O sistema de alimentacao do extra-chuva fol composto de uma
motobomba a diesel motorAgrale tipo M-73 LHK, 4,4 CV,3000 rpm e

bomba KSB tipo 40-17, ligado ao tanque de 8.000 litros.

3.4. Chuvas aplicadas

3.4.1. Chuvas do simulador

Em cada parcela foram aplicadas trés chuvas denominadas:
pré-chuva - com duragao de 60 minutos e com finalidade de uniformi
zar a umidade do solo, muito seco na ocasiao devido ao periodo em
que foram instalados os experimentos (julho/85 e julho/agosto/86):
primeira chuva - com duragao de 60 minutos e segunda chuva com du
racdo de apenas 50 minutos, em fungd@o da limitagd3o de dgua causada

pela aplicagao da extra-chuva nos dez minutos finais.

Estas chuvas foram aplicadas com uma intensidade basica de
calibragao de 63,5 mm/h, correspondendo a 15 bocais abertos (Figu-
ra 1) e pressao de 6 psi. A primeira chuva foi aplicada logo apos
a pré-chuva, com intervalo suficiente apenas para se efetuarem as
amostragens, e a segunda chuva foi aplicada com um intervalo maxi-

mo de duas horas, tempo exigido para o reabastecimento dos tanques.

A precipitac3o efetiva foi medida em pluvidmetros estraté-

gicamente colocados nas duas parcelas.
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(O BOCAIS ABERTOS

@ so0cAIS FECHADOS

FIGURA 1. Disposigao e Esquema de Abertura dos Bocais do Simula

dor de Chuva.
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3.4.2. Extra-chuva
!
Nos dez dltimos minutos da segunda chuva foi aplicada uma
extra-chuva correspondente a 199,2 mm/h, para determinagac do com-
primento de rampa simulado, que foi calculado através da seguinte

formula proposta por HUSSEIN & LAFLEN (33):

_ _QOa L
ge

onde: X = comprimento de rampa simulado (m)

Qa= vazao da enxurrada na parcela medida depois de adicfona-
da a extra-chuva (m3/s)

ge= vazao da enxurrada na parcela medida antes de ser adicio

nada a extra chuva (m3/s)

L = comprimento da parcela (m).
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4. RESULTADOS E DISCUSS&0

4.1, {Perdas de solo e agua

l
/Os resultados obtidos quanto &s taxas totais de deflivio,

§

perda de agua e solo, para as duas chuvas (Qua@ro 1), mostram um

. . !
aumento marcante da primeira para a segunda chuva em todos os tra
tamentos e solos estudados, ocorrido principalmente pela aplicagao
da extra-chuva nos dez minutos finais da segun@a chuva. Nao obstan
‘ i

te a extira-chuva influencie acentuadamente nos%tesultados finais

das referidas taxas, os Quadros 2 e 3 mostram que ocorreu uma ten

déncia d%stas taxas aumentarem até aos 40 minuﬁos da segunda chuva,
1 \

! . . { .
sendo assumido portanto, que no intervalo de 40-50 minutos o com-

portamen%o de todas as taxas estudadas seguiu ﬂ‘tendéncia normal ve

rificada| para os intervalos anteriores.

As taxas totais de infiltragao (Quadro 1) sofreram uma re
dugao da; primeira para a segunda chuva, provavelmente por esta Ul

[ . N
tima ji& éncontrar a parcela com uma umidade muiko elevada, e tam

bém pela!acdo desagregadora das gotas que promove o "selamento" dos
poros nos dois solos levando a um aumento gradativo nas perdas de

agua e solo e taxas de deflivio (Quadros 2 e 3)! Comparando-se as




QUADRO 1.

Taxas totais de deflivio, perda de &agua, infiltragdo e perda de solo, em

Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo, textura muito argilosa, nos

diversos tratamentos, nas duas séries de chuva, usandeo simulador de

(média de 2 repeticoes)

chuva

Taxas
SOLO Parcelas Tratamento Deflivio (x1o‘5} Perda de &Agua (XlO_S) Infiltracdo (XlO'S) Perda de solo
4 24 a 28 14 22 14 2a
chuva chuva chuva chuva chuva chuva chuva chuva
——————————————————————————— ma/sxm - - - -—— t/haxn-—_
5- 6 2p 5,47 7.54 5,47 7,42 12,17 10,22 0,10 1778
7—- 8 1D2L 0,58 3,08 0,58 3,05 17,07 14,53 0,03 3,04
LE 9-10 1A2L 0,11 3,87 0,11 3,67 L7, 53 13,28 0,00 22 .36
11-12 1A1P e 2,66 Qpdik 2,46 17,54 15,18 0,02 20,76
13-14 1Dlp 0,12 4,15 0,12 3,97 17,52 13,¢€8 0,29 12,7€
11-12 2p 1635 6,63 1,35 6,49 T 16,29 11,15 0,23 14,99
13-14 1D2L 1,66 9,08 1,65 8,89 15,99 8,753 0,41 19,45
LV 15-16 1A2L 3,03 12,08 3,01 11,49 14,63 6,15 1,92 61,29
7-8 1Al1P 3,42 9,82 3,40 9,59 14,24 8,05 1,39 22,98
S-10 1Dip i S o7 8,21 1,17 8,05 16,48 9,€3 0,26 17,38

GE



QUADRO 2. Taxas parciais de enxurrada e perda de solo em Latossolos Vermelho-Escuro
e Vermelho-Amarelo, textura muito argilosa, nos diversos tratamentos e

segunda chuva, usando simulador de chuva (média de 2 repetigdes).

4

Taxa de deflivio (X107 ™) Taxa de perda de solo

SOLO Parcelas Tratamento
0'-10' 10'-20' 20'-30' 30'-40"' 40'-50' 0'-10' 10'-20' 20'-30' 30'-40' 40'-50'

_________________ nﬁ/sxm o e e e S SRR v o7 T <)y R R e

5- 6 2p 4,25 5,03 6,24 7,00 47,87 0,048 0,240 0,834 1,035 88,596

7- B 1D2L 0,96 2,25 358 3,519 15,53 0,036 0,528 0,435 0,666 132,518

LE 9-10 1A2L 0,00 0,00 0,01 2,77 3503 0,000 0,018 0,069 7,239 99,075
11-12 1A1P 0,00 0,00 0,00 0,56 3,23 0,012 0,066 0,075 0,357 109,035

13-14 lDplp 0,04 G, 75 1 ;8L 2,26 A8 13 0,102 0,528 1,995 2,804 90,351

11-12 2P 1,24 €,70 9,60 9,30 42,34 0,303 0,924 X 971 1,746 73,473

13-14 1D2L Q0,78 3,94 7.59 6,54 74,70 0,144 »1,206 1,491 1;602 94,158

LV 15-16 1A2L 2,02 12,60 13,74 12,93 80,30 0,609 7.614 6,990 6,450 287,607
7-8 1Al1P 3.78 10,21 10,10 10,22 69,08 137X 4,101 3822 3,750 106,017

§-10 1D1P 0,45 S 8,45 10,27 61,13 0,264 0,840 1,086 2,613 86, 280

9¢



QUADRO 3. Taxas parciais de perda de agua no defluvio e infiltragdo em Latossolos Ver
melho-Escuro e Vermelho-Amarelo, textura muito argilosa, nos diversos trata

mentos e segunda chuva, usando simulador de chuva (média de 2 repetigdes).

Perda de agua (x10™%) Infiltracdo (X107 7)

SOLO Parcelas Tratamento
0'-10' 10'=20" 20'-30' 30'-40' 40'-50"' 0'-10' 10'-20' 20'-30' 30'-40' 40'-50"'

—————————————————————— —-— ma/sxm -

5- 6 2P 4,25 5,02 [ =hreic ] 6,99 46,72 12 1722 aEpral 1,69 1,30

7- 8 1D2L 0,96 2,24 357 3,78 15,32 R A 1,74 L3 1,73 1,61

LE 9-10 1A2L 0,00 0,00 0,01 2,65 33,23 1,76 1;76 1,76 1,74 1,43
11-12 1A1P 0,00 0,00 0,00 0,54 29,10 1 ;76 1,76 1,76 1.;75 1.47

13-14 1plp 0,03 0,74 1,78 2.2 36,46 A6 1aie 1,75 1,74 1,40

11-12 2p 1,24 6,70 2,56 9,25 40,95 1,75 1,70 1,67 1,67 1535

13-14 1D2L 0,77 3,92 1456 €,50 72,87 Ly7e Xaeid 1,69 1,70 1,04

LV 15-16 1A2L 2,02 12,46 13,61 12;8% 74,88 1,74 1,64 163 1,64 B2
7-8 1A1P % 57 o 8 10,13 10,02 10,16 67,03 1,73 1,66 1,66 1,66 1,09

8-10 1D1P 0,49 5:71 8,43 10,21 59,48 1,76 i | 1,68 1,66 5 B i

LE
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taxas totais de infiltragao (Quadro 1) observa-se que 80% delas fo
ram maiocres para o Latossolo Vermelho-Escuro (LE), a excessdao do
tratamento 2P, evidenciando a maior capacidade de infiltracac des
te solo. Ampliando esta comparagao para as taxas totais de defli-
vio, perda de solo e agua (Quadro 1), nota-se que 80% delas se
apresentaram menores para o LE, com excegao dos preparos 2P e
1D1P (s6 para a perda de solo), que de alguma forma favoreceram o
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) e/ou desfavoreceram o LE no tocan-

te a erosac, conforme se discutird mais adiante.

No Quadro 2, 88% das taxas parciais de perda de solo aumen
taram com o decorrer do tempo, (incluindo o intervalo de 40-50 mi

nutos) para todos os tratamentos e solos, sendo gque 76% destas t

I

%as no LV foram maiores que o LE, evidenciando a maior resisténci

A1l

deste Ultimo a erosdo, para todos os tratamentos excetuando-se o
2P e 1D1P. O tempo onde ocorreu esta excecao foi o intervalo de
40-50 minutos, fazendo crer que o uso da grade pesada provavelmen-
te piorou as condigoes de estruturagao do LE, causando uma compac-
tacdao subsuperficial que impede a infiltracao da agua, conforme ob
servacoes de MAZUCHOWSKI & DERPSCH (44) e, quando o volume de en-
xurrada se tornou critico (pela aplicagao da extra-chuva), este so
lo se mostrou mais erodivel que o LV. O efeito da grade pesada no
LV, entretanto, € benéfico e pode ser atribuido ao fato deste im-
plemento conseguir romper todo o horizonte A deste solo, que segun
do LIMA (39) possui menor condutividade hidrdulica que o horizonte

B, favorecendo com isto uma melhor infiltracao.
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As taxas parciais de deflivio (Quadro é), também  aumenta
ram com o decorrer do tempo para todos os tratémentos e solos (con
siderandP que de 40-50 minutos também houve um;aumento, independen
te da extra~chuva). O LV apresentou 88% destasétaxas maiores gque as

do LE e,|embora tenha sido observado para cada tratamento  dentro

i
|

de cada Tolo, uma boa correlagdo direta entre taxa de deflivio e
taxa de Terda de solo, até aos 40 minutos da segunda chuva (Quadro

4), dentro de um mesmo Solo os tratamentos menos erosivos (Quadro

1), n3o foram necessariamente aqueles com menor deflivio. Isto mos
|

iembora dentro da mesma classe de solo,ﬁcom as mesmas ca

racteristicas pedogendticas, fisicas, quimicas e bioldgicas, o ti
ro surge como fator de modificaglo fisica do solo, in-
fluenci ao no tamanho dos agregados a serem tréhsportados pela en
xurrada. :ogo, a taxa de deflivio é, no tocante A perda de solo,
preditiv %apenas para cada tratamento, dentro dg‘uma classe de so
lo, ou para um mesmo tratamento entre as duas cﬂasses de solo, nao
sendo preFitiva entre os diversos tratamentos déntro de uma mesma

P

classe. g
|

1
1
'

A5 mesmas tendéncias em relaglo a perda de solo, foram se
guidas pelas taxas parciais de perda de agua apresentadas no Qua
dro 3. Estas taxas apresentaram ainda uma boa co%relag%o inversa

com as taxas de infiltragdo (Quadro. 4). !

Aj taxas de infiltragao (Quadro 3) por sua vez, indicam que
a sua quase totalidade (96%), diminuiu com o decgrrer do tempo apre

sentando- e maiores para o LE em 88% dos casos. Embora o Quadro 4

apresente_hma boa correlagao inversa destas taxa$ com as taxas de

|



QUADRO 4. coeficientes de correlagao entre taxas parciais de deflivio x perdas de solo,
perda de agua x infiltracdo, perdas de solo X infiltracao, perda de solo X
% DMGs, deflivio x DMGs, para Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo,
textura muito argilosa nos diversos tratamentos sob chuva simulada, até os

40 minutos da segunda chuva.

Coeficiente de correlagao

SOLO Tratamento Defluvio perda de &gua Perda de solo Perda de solo Defluvio
X x X x x
perda de solo infiltragao infiltragao DMGs DMGs
2P 0,99 - 0,91 - 0,89 - 0,77 - 0,81
"1D2L 0,84 - 1,00 - 0,83 Q., 53 0 67
LE 1A2L 100 - 1,00 - 1,00 0,99 0,98
1A1P 0,98 - 1,00 - 0,98 0,47 0,60
1D1P 0,98 - 0,93 - 0,98 0,92 0,98
2P 0,96 = 1,00 - 0,97 0,48 0,36
1D2L 0,94 - 0,99 =0,97 0,95 0,85
LV 1A2L 0,98 = 1,00 - 0,98 0,65 0,69
1A1P 0,99 - 1,00 - 0,99 -0,42 - 0,40
iDpiP 0,86 - 1,00 - 0,87 0,52 0,88

1017
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perda de solo, para todos os tratamentos e solos, dentro de uma
mesma classe de solo os tratamentos menos erosivos nao foram neces
sariamente aqueles com maiores taxas de infiltracao. Isto indica
que, a exemplo das taxas de defluvio e perda de agua, a taxa de in
filtragdo somente é preditiva quanto a perda de solo, para cada tra
tamento dentro de uma classe de solo, ou para um mesmo tratamento

entre as duas classes.

Deve-se ressaltar, que as taxas parciais determinadas nos
Quadros 2 e 3, refletem uma tendéncia tempordria naquele intervalo
de tempo, e que o resultado final destas tendéncias sera dado pelo
balango das condigdes existentes em todos os intervalos,e traduzi-
dos em forma de taxas totais no Quadro 1. Os resultados deste Qua
dro no entanto, nao expressam valores absolutos e servem apenas co

mo valores de referéncia para comparar os tratamentos efetuados.

Os resultados obtidos no tocante a distribuigao de tama-
nho dos agregados, considerando-se o Diametro Médio Geométrico
(DMG) como representativo do indice de agregagdao do solo, conforme
propuseram KEMPER & CHEPIL (35), mostram algumas tendéncias impor-
tantes (Quadro 5). Para os dois solos e todos os tratamentos, ocor
reu, aos 47 minutos da segunda chuva, depois de acionada a extra-
chuva, um aumento consideravel do DMG em relagao aos outros tem-
pos, evidenciapdo maior capacidade'de transporte da enxurrada nes
te intervalo de tempo. Nota-se ainda, pelo mesmo quadro, que 85%
dos DMGs da primeira chuva e 67% da segunda chuva aumentaram com o

tempo, concordando com Elisson, citado por GABRIELS & MOLDENHAUER

(28), que o inicio do transporte é feito pelo fluxo do lengol fino



QUADRO 5. Distribuigdo dos tamanhos dos agregados do material arrastado de Latossolos Verme
lho~Escuro e Vermelho-Amarelo, textura muito argilosa, nos diversos tratamentos e
tempo de chuva simulada, usando o Diametro Médio Geométrico (DMG). (média de 2
repeticdes).

. 12 chuva - 22 chuva
SOLO Tratamento . !
40" 50! 7! 17° 27! 37¢ 47"

- ————————————————— rom e
2p 0,42 0,85 0,74 0,34 0,26 0,29 0,78
1D2L 0,24 0,24 0,17 0,34 0,44 0,27 0,51
LE 1A2L - 0,31 - 0,19 0,06 0,82 0,87
1Aa1P - 0,18 0,38 0,12 0,21 -—0,40 ~ 1,05
1D1P 0,64 0,63 0,49 0,60 0,72 0,72 0,93
2P 0,36 0,50 0,37 0,37 0,58 0,32 0,77
1D2L 0,57 0,62 0,26 0,52 0,55 0,72 0,77
LV 1A2L 0,55 0,33 0,45 0,71 0,60 0,95 0,53
-....iAap ... 0,25 . _.0,56 . .0,.56 . 0,45... .0,60... 0,46-.- 0,70-
1D1P 0,31 0,28 0,20 0,52 0,60 0,51 0,90

v
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|
t

carreando apenas particulas fiAas, e mais tarde, i medida que a
forga deste fluxo vai aumentando, o seu poder de transporte também
aumental, podendo transportar particulas e/ou agregados maiores, Is
to é ainda ratificado pelos coeficientes de correlagao quase to-

dos posfitivos, encontrados para as taxas de deflivio e DMGs (Qua-

dro 4).|

lEste mesmo quadro ndo apresentou uma correlagao satisfatd-
ria entre maior perda de solo e maior pulverlzagao (menor DMG).Ape
nas para dois tratamentos - 2P para o LE e lAlP para o LV = houve
uma correlagao inversa para estas varidveis. Os outros tratamentos
aparesentaram correlagoes diretas, nem sempre;altas, mas que demons

r |
traram Eue para quase todos os tratamentos, nog dois solos estuda-

dos, maior pulverizagdo ndo significou maior perda de solo.

Logo, outros fatores ir3o interferir nesta interrelagdo, e as mu

dangas pa permeabilidade do solo, em decorréncia do preparo utili-
zado, aparecem como as provaveis causas disto.; Uma maior pulveriza

gao (DMG), portanto, n3o foi um fator preditivb quanto as perdas

de solo|por erosio.

>observa-se que mais de 60% dos agregados coletados nos di

l
|

versos tempos, tratamentos e chuvas, tiveram, B excegao de 1D1P e
[ r

2P, seus DMGs maiores para o LV, ndo obstante nele ocorresse maior
incidén¢ia de eros3o entre sulcos (verificagdo visual "in loco").
Isto poIe ter ocorrido devido a maior coesao dé suas unidades es
truturais que s3o menos sujeitas a pulverlzagao pelas gotas e im-
plementqs utilizados, o que faz do maior defluV1o apresentado por

este solo (Quadro 2), o principal responsavel por * suas maiores




@ [onrrpas wary |

a4

perdas. Quanto ao comportamento dos tratamentos 1D1P e 2P, ele se
mostra coerente com suas tendéncias no Quadrc 1, e pode ser decor-
rente da agdo da grade pesada que penetra mais profundamente no LE
do que no LV propiciando uma maior pulverizaciaoc neste Ultimoc solo.
Logo, € preciso certa cautela quando se diz que as particulas da
erosdo entre sulcos sdo menores que as da erosdo em sulco. Isto se
ria valido dentro de uma mesma classe de solo, ja que entre dois
solos diferentes, como os solos estudados, o soloc com maior inci
déncia de eros3o em sulcos (LE), teve seus DMGs menores do gque agque

le com maior ocorréncia de erosiao entre sulcos (LV).

Os Quadros 6 e 7, mostram que, de modo geral, houve uma
maior e mais rapida formagdo de enxurrada no LV, o que era de se
esperar dado a sua menor taxa de infiltracdo (Quadro 1), que é con
sequéncia do predominio da coeréncia sobre a permeabilidade, confor
.me LIMA (39). A velocidade da enxurrada (Quadro 7) no LV foi maior
em praticamente todos os tempos de medigdo da primeira e segunda
chuva, com raras excegées. Isto demonstra que a maior permeabilida
de do LE atuou como fator limitante para maiores perdas deste solo.
Outro fato que confirma isto é que os sulcos do LE n3o atingiram o
comprimento total da parcela (Quadro 7), ou seja, antes que o flu
xo d'agua dentro do sulco chegasse a calha coletora, ela se infil-

trava nao permitindo medicbes da velocidade.

A relativa melhor drenagem do LE fica também expressa no
Quadro 8, que mostra menores valores de umidade comparado aoc LV, na

camada superficial,sugerindo que a égua naquele solo tende a pene-
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QUADRO 7. Velocidade da enxurrada em Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo, textura
muito argilosa nos diversos tratamentos usando simulador de chuva.
2 chuva 22 chuva
SOLO Parcelas Tratamento T : -

40" 50" 7! 17 27! 47!
——————————————————— m/s (x10"2) e e e

5 2P - - - - 10,0 38,3

6 2P - - - - 1 46 26,5

7 1D2L - - - - 4,8 18,8

8 1D2L - - - - - 171 ;2

LE 9 1A2L - - - - - 42,5
10 1A2L - - - 5:5 55,5 ALl

1] 1AlP - - - - - 45,2

12 1A1P - - - - - 4% 4

13 1D1P 4,0 57 - 10,0 i 33,6

14 1D1P - 33 - 5,0 _ 8,8 35:1
! 2P Sdd; 7,83 5,21 6,18 6,54 28,54
12 2P - 5;62 4,92 6,08 6,83 33 ;33
13 1D2L 4,07 4,58 4,22 4,60 4,68 23 ;3L
14 1D2L 12,31 13,66 1323 14,38 19,69 49,17
LV i 1A2L 4,46 4,62 Je=3]: Errt-d: 6,81 5]l
16 1A2L T80 7,83 6157 135,06 11,06 45,83
7 1A1P 5,; 57 7,60 13,600 13525 11,56 28,89
8 1A1P 9,46 9,95 8,78 8,88 9,53 39,68
9 1D1p 5,22 8,46 6,01 7.:32 739 39,29
10 1D1P g .23 9,38 7 .85 8,64 9,48 37 ;50

9%



QUADRO 8. Umidade da camada superficial (0-20 cm) de Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-
-Amarelo, textura muito argilosa, em diferentes tempos de amostragem da série de
chuvas com simulador, nos diversos tratamentos (Média de 6 repetigdes).

Amostragem
SOLO Parcelas Tratamento ' .

Antes Antes Apos

2 chuva 22 chuva 22 chuva

___________________ e

5- 6 2P 37,95 34,25 42,50
7- 8 1D2L 44,90 34,80 43,45
LE 9-10 1A2L 41,80 34,80 45,65
11-12 1A1P 41,40 34,70 43,80
13-14 1D1P 40,15 33,75 42,60
11-12 2P 41,79 40,47 48,47
13-14 1D2L 37,88 35,25 39,68
LV 15-16 1A2L 48,76 41,29 51,42
7-8 1A1P 40,82 42,08 49,85
9-10 1D1P 41,13 35 48,20

LY
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trar a profundidades maiores, até bem abaixo do sistema radicular.

Os resultados das densidades do solo, obtidas apds as sé-
ries de chuvas (Quadro 9) indicam valores menores para o LE em ra
230 do seu mais elevado teor de Gibbsita (78% no LE e 34% no LV -
horizonte Al), BAHIA (5), 6xidos de ferro e matéria orgdnica (Qua
dro 3A) que propiciam estrutura mais arredondada e espago poroso
maior, o que lhe confere uma menor relagao peso/volume, situacao

oposta a do LV.

Estes resultados complementam as afirmacoes de CASSEL (12),
FOSTER & MARTIN (26) e MEEUWIG (45), de que as operagoes de prepa-
ro do solo modificam a densidade do solo,e volume total dos poros
(VTP) , agora também entre os tratamentos efetuados,influenciandocs
relagoes de infiltracao/deflivio, mais, ou menos, dependendo das
caracteristicas pedogenéticas de cada solo e tipo de pratica de

preparo.

A densidade de particulas, ao contrario, foi maior para o
LE, refletindo a presenga de minerais mais pesados em sua mineralo

gia, como os compostos ferro e titanio (Quadro 3A).

4.2, Erodibilidade do solo

Embora nao tenha sido determinada em termos quantitativos,
nao se pode desprezar a contribuigao marcante deste parametro nas
perdas de solo e agua. Uma vez mantidas constantes as condigoes que

- = s ;
beneficiam a erosao, a erodibilidade surge como responsavel pelas



QUADRO 9. Densidade do solo, densidade de particulas, e porosidade total da camada superfi
cial (0-20 cm) de Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo, textura muito
argilosa, apds a aplicag3o das séries de chuvas com simulador, nos diversos tra-

tamentos (média de 4 repeticdes).

S— e s o -
————————————— g/Cm” —mm e — =S
2p 1,00 3,66 62,41
1D2L 0,97 2,63 63,11
LE 1A2L 0,99 2,68 63,05
1A1P 1,00 2,80 & 8458
1D1Pp 1,00 2,68 62,68
2p 1,03 2,65 61,13
1D2L 1,10 2,50 57,53
IV 1A2L 1,02 2,64 61,36
1A1P 1,03 2,61 60,54
1D1P 1,02 2,65 61,51

6v
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diferentes perdas entre os 2 solos. Diversos fatores que afetam a
erodibilidade devem ser levados em conta. Entre eles a granulome -
tria (Quadro 1A), que mostra uma maior porcentagem de areia fina
para o LV como provavel causa de sua maior perda do material, vis
to que, o outro parametro que poderia influenciar-o teor de silte-
mostrou-se sem grandes diferengas entre os dois solos. O mesmo qua
dro mostra ainda que a relagao silte/argila é maior para o LE de
lineando uma tendéncia deste ser mais erodivel do que agquele em

condigdes onde a permeabilidade nao seja fator limitante.

O mesmo quadro mostra também que a porcentagem de A,D.A.(ar
gila dispersa em agua) foi baixa para os dois solos, embora o LV
apresentasse menor valor que o LE, mostrando a existéncia de menos
material disponivel para ser disperso no primeiro solo, pelo impac
to da gota de chuva, resultando em pouca desagregagido e respinga -
mento das particulas, o que ird contribuir também para a maior re
sisténcia do LV a erosao em sulcos. H4, portanto, pelo modelo de
RESENDE et alii (61) uma predominancia da coeréncia em detrimento
de uma menor permeabilidade, o gue também pode explicar a menor

incidéncia de sulcos no LV.

No LE, a baixa coeréncia entre seus agregados (unidades
estruturais pequenas e arredondadas), é decorrente do mais alto
teor de gibbsita, BAHIA (5), e dxidos de ferro, (Quadro 3A),o0 que
lhe confere uma maior taxa de infiltragdao, menor taxa de perda de
dgua e defluivio, para todos os tratamentos e conseguentemente me-
nor perda de material de solo (Quadros 1, 2 e 3). Associando-se ig

to a maior espessura dos horizontes A + B2, observada por Curi e



Lima (descrigao morfoldgica no Apéndice), fica clara a sua melhor
,
agregagao e drenagem. A matéria orgdnica, também de grande influén
cia nalerodibilidade do solo, mostra-se, pelo Quadro 3A, em maio-
res tegres para o LE, e pode, quando associadé com outros parame -
tros, ser responsivel pela maior resisténcia % erosdc por parte
deste solo. Ela confere maior estruturagao ao&solo, aumentando sua
capacidade de infiltragao e, consequentemente, diminuindo o defli-

vio.
4,3, Efeitos dos preparos no solo

L
z
bl
I
i
i

Pelos resultados dos Quadros 1 e 2, observa-se que, de uma

J geral, o comportamento dos 5 tratamentos apresentou uma
tendén:ia semelhante para os dois solos, com respeito as perdas de
solo. Embora as limitagdoes das chuvas simuladés observadas por
NEFF (‘6), devam estar sempre presentes, verifica—se que os 5 tra
tament&s, para os dois solos, diferiram-se naé trés primeiras colg

cagSes em ordem crescente de perdas de solo, ou seja, 2P < 1Dp1pP

< D25 para o LV e 1D2L < 2p < 1D1P para o I!..E (Quadro 1).

| o
 Embora a guantificag3o das perdas néo?tenha sido traduzida
‘ ‘
em termos de erodibilidade, existe uma clara tendéncia do preparo

onde sé utiliza o arado de discos. em favorecer menos a erosio quan

‘ : . | . .
arado .com o arado de aiveca. O fato do  arado de discos in

e observagdes de MANNERING & FENSTER (41), aliado aos visi

veis sulcamentos causados por este dltimo abaﬁxo da camada arada,
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tendendo a "canalizar" a enxurrada, podem explicar bem a raza

0

dis

to. E importante considerar ainda que o efeito "canalizador"do ar

|

do de aiveca pode favorecer a erosao somente nos casos em que o pre
paro for feito no sentido do declive, como em simuladores de chuva.
Estudos devem ser feitos no sentido de verificar se em condigoes de
preparo em nivel o comportamento do arado de aiveca n3o seria ou
tro, protegendo mais o solc em fungdo dos canais por ele deixados
estarem agora cortando o sentido das aguas e agindo nestas condi-

Goes como um cbstdculo ao movimento das enxurradas.

Esta evidente também o bom resultado do tratamento conven-
cional (1D2L), nos Quadros 1 e 2, tratamento que promoveu signifi-
cativamente menos perda de material no LE e praticamente se igua -
lou aos dois primeiros tratamentos no LV concordando com resulta
dos de BISCAIA (8) e CASTRO et alii (13). Deve~se salientar, entre
tanto, a significante redugao nas perdas que o tratamento conven
clonal promoveu no LE em relagao aos outros tratamentos (Quadros 1
e 2), devido provavelmente a menor movimentagao e maior  protecgao
através da incorporagao superficial de residuos, tudo isto aliado

as condigdes de permeabilidade francamente favordveis deste solo.

J& no tocante ao LV este tratamento n3o apresentou a mesma
"performance", provavelmente devido a fatores pedogenéticos, embo
ra tenha estado bem prdéximo do tratamento menos erosivo (2P).A sua
alta coeréncia, em contraste com baixa permeabilidade, pode ter re
sultado em uma menor penetragao dos implementos. Este solo teve no

maior deflivio (Quadros 2 e 7), a razlo de uma maior perda de mate
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rial do solo. Tudo isto indica que este tratamento (1D2L),deve ser
mantido como convencional na regido, proporcionando um preparo ra

cional do solo.

Outro resultado que chama atencdao é a grande taxa de perda
obtida com o tratamento 1A2L para o LV (Quadros 1 e 2). Pela posi-
Gao deste tratamento em relagdo ao tratamento 1A1P pode-se inferir
que foi a grade leve (passada 2 vezes), a maior responsavel pelo
aumento das perdas por erosao, contrariando observacgdes feitas por
ELTZ (18), por causar maior desagregagao da superficie pela agao
mecanica do implemento, acompanhada naturalmente da acdo "canaliza

dora" do arado de aiveca.

Tal tratamento (1A2L), também foi o que causou maior perda
no LE, que nao chegou a ser t3o significante dado a sua maior per
meabilidade e declive pouco acentuado. O uso da grade pesada, por
tanto ndo chegou a contribuir para uma maior erosio, discordando
com os resultados de FARIAS et alii (20). No caso do tratamentoe
1A1P, que promoveu grandes perdas, o efeito benéfico da grade pesa
da provavelmente foi inibido pelo arado de aiveca, principalmente
dentro do LV, onde devido a maior coeréncia o efeito  canalizador

se estabelece mais a superficie acelerando a sua degradacio.
P

Quanto as modificagOes nas propriedades fisicas causadas
pelo preparo do solo, o Quadro 9 mostra que nao houve grandes dife
rengas nos valores de densidade de solo, de particulas e volume to
tal de poros (VTP). Existem apenas leves inicios de que o LE tem

menores valores de densidade do solo que o LV, o que Seria de espe



rar face a sua mineralogia e ao seu comportamento erosivo. Dentro

de cada| classe de solo entre os tratamentos, Qambém ficou evidente

o caradcter n3o preditivo das alteragdes destes pardmetros fisicos

estudadps. | ' |

4.4.| Comprimento de rampa simulado

Foram simulados os comprimentos de rampa das parcelas para

cada tratamento efetuado em cada classe de solo (Quadro 10). Segun

do HUSSEIN & LAFLEN (33), o que se simula, na‘realldade, sd3o os 10
|

metros

finais (comprimento da parcela), de umfdeclive de maior com
. 3
|

primentio. Em um comprimento de rampa longo hd um maior armazenamen

to das
erosao

este é

pelas

chuva,

1
1

ltaxas de escorrimento ‘superficial.Isso levard a ocorrer uma

. . |
que nao ocorreria em um curto comprimento de rampa ou onde
-

reduzido pela existéncia de terragos. |

! Nos dois solos em estudo, a perda de solo foi governada

princ1ialmente pelas suas caracteristicas pedogenetlcas traduzidas

uas erodibilidades, uma vez que os outros fatores (declive,

manejo), permaneceram constantes para ambos.
O Quadro 10, de fato confirma isto, mostrando maiores valo

‘comprimento de rampa para o LE, evidenciando que este solo

ter maiores langantes que o LV, manteﬁdo o mesmo nivel de

| ,
o solo. verificado no Quadro 1. Isto ita refletir em dimen=-

sionamentos de terragos, guando se tem o nive} de toleradncia de per

das de

terrag

solo, e, neste caso, o LE poderd ter u# espagamento  entre
»Ss maior que o do LV. ;

r
|

|
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Dentro de uma mesma classe de solo, entretanto, o tratamen
to com maior comprimento de rampa, nac significou tratamento menos
erosivo, o que se explica pelo fato do escoamento superficial ocor
rido n3ao ter se correlacionado bem com as perdas de solo entre os

tratamentos, para um mesmo solo.



5. CONGLUSDES

i :

Para as condigdes em gue foram efetuados os tratamentos, po

de-se ¢oncluir que:

l. O Latossolo Vermelho-Amarelo foi anos resistente a erog

sao qut o Latossolo Vermelho-Escuro para todJs os tratamentos a ex
i ‘

cegdo ¢fle 2P (duas gradagens pesadas) e 1D1P (ﬁma aragao com arado

i
1

de disco + uma gradagem pesada). :

2. A grade pesada foi melhor para a protegdao do solo no La

tossolp Vermelho-Amarelo em relagdo ao Latossolo Vermelho-Escuro |,

qguando| ndo associada ao arado de aiveca. f

3. Os tratamentos 1lA2L (uma aragao cdm arado de aiveca +

+ duas gradagens leves) e 1AlP (uma aracgdo cém arado de aiveca +

+ uma bradagem pesada), foram os que propiciéram maiores perdas pa
ra os dois solos estudados, enquanto o conveﬁcional (1D2L) para o
Latossolo Vermelho-Escuro e 2P (duas gradageﬁs pesadas) para o La
tossollo Vermelho-Amarelo, foram os tratamentés que perderam menos.
|

4. A maior permeabilidade do Latosso%p Vermelho-Escuro foi

] ~ . . Cet
resporisavel pela erosao diferencial verificada.




do de aiveca para os dois solos estudados.

—
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| 1

!

|
t
B
It
!
i

5. O arado de discos favoreceu menos a erosao do gue o ara
|

6. O tratamento convencional (1D2L) mostrou ser uma prati-

ca segura de preparo de solo quanto a sua conservagio.

tivos,

como o

i
i
t

7. Os parametros fisicos estudados, n3o se mostraram predi

quanto ‘2 erosao.

8. As taxas de defluvio, perda de agua, infiltragao, bem

comprimento de rampa simulado nao foram preditivos, quanto
t

a4 perdd de solo, entre os tratamentos dentro de uma classe de solo.

|




é. RESUMO |

| i .

Estudou-se as perdas de solo e agua sob diferentes prepa -

1] 3 !
ros e ¢huva simulada, em dois Latossolos sob cerrado, um Vermelho-

-Escure e outro Vermelho-Amarelo, ambos de tektura muito argilosa,

represéntativos da regido de Lavras-MG. Cinco tratamentos foram

testads
das no
da), U
disco

ves),

5s em parcelas de dimensdes médias de 1p,o x 2,0 m, prepara-

i

sentido do declive: 1D1P (1 aragao disbo + 1 gradagem pesa-

A1p (1 aragdo aiveca + 1 gradagem pesada), 1D2L (1 aragdo de

+ 2 gradagens leves), 1lA2L (1 aragao aﬂveca + 2 gradagens 1le
[

|
PP (2 gradagens pesadas), Também foram{determinados alguns

parimetros fisicos, quimicos e mineraldgicos, assim como o compri-

mento

das oc

de rampa simulado, procurando-se relac#oné-los com as per-
i l !
prridas, erodibilidade e os efeitos dodjpreparos nas perdas.

|
! Os resultados obtidos permitiram verificar uma maior re-

sisténcia 3 erosio por parte do Latossolo Vermelho-Escuro, em fun

gao 4
da, e

ria oxgénica.

sua maior permeabilidade. A erodibilidade do solo é governa

 Gltima andlise, pela sua estrutura, através do balango coe-
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Os tratamentos menos erosivos foram 1D2L < 2P < 1D1P < 1AlP
< 1A2L para o Latossolo Vermelho-Escuro e 2P < 1D1P < 1D2L < 1AlP

< 1A2L para o Latossolo Vermelho-Amarelo.

O preparo convencional 1D2L, diante dos outros preparos tes
tados, apresentou-se, para os dois solos, como uma boa opgao no con
trole a eros3ao. O arado de discos protegeu mais o solo contra a erg
sao que o arado de aiveca, ndo obstante deva-se hipotetizar que o

"

preparo declive abaixo das parcelas tenha favorecido o efeito ca-

nalizador" de enxurradas deste Qltimo.

A grade pesada teve um efeito benéfico para o Latossolo Ver
melho-Amarelo e maléfico para o Latossolo Vermelho-Escuro, no tocan
te as perdas de solo, gquando nao associada com o arado de aiveca. A
grade leve, quando associada com o arado de aiveca, surgiu como a
maior responsavel pelas maiores perdas de sclo nos dois sistemas,

principalmente no Latossolo Vermelho-Amarelo.

Quanto aos parametros fisicos estudados, eles n3do se apre -

. . -~ o~
sentaram preditivos guanto a erosao.

As taxas de deflivio, perda de agua, infiltracao e o compri
mento de rampa simulado n3o foram preditivos, quanto a perda de sg

lo, entre os tratamentos dentro de uma classe de solo.

Finalmente, a pulverizagao causada pelos diversos tratamen-
tos, naoc teve correlagéo direta com as perdas de solo, para a maio-

ria dos tratamentos nos dois solos estudados.



SOIL AND WATER LOSSES IN OXISOLS UNDER CERRADO& VEGETATION, WITH
DIFFERENT TILLAGES AND SIMULATED RAIN

The soil and water losses under différent tillages and

simulated rain were studied using two very cla&ey Oxisols (a Dark-
~-Red Latosol and a Red-Yellow Latosol) which ate representatives of
Lavras region, Minas Gerais State, Brazil. Five treatments

prepared downslope were tested in 10 x 2 m plots: 1D1P (1 disk

plowing + 1 heavy disking), 1AlP (1 moldboard plowing + 1 heavy
disking), 1D2L (1 disk plowing + 2 light diskings), 1A2L (1
moldboard plowing + 2 light diskings), and 2P (2 heavy diskings).
Some physical, chemical and mineralogical parameters as well as the
simulatjd slope length were aléo determined trying to relate them
to the dbserved losses, erodibility and the e#fects of tillages
on these losses.

'The found data evidenced a greater ero§ion resistance for
the Dark-Red Latosol, as afunction. of its greéter permeability.
The soii erodibility is governed, in final iﬁstance, by soil

structu%e through the coherence x permeabilityibalance. These two
| , |
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last parameters, by their turn, are expressions of the gibbsite

and irgn oxides content.

 The crescent soil losses order were 1D2L < 2P <  1D1P

< 121P < 1A2L for the Dark-Red Latosol and 2P < 1D1P < 1D2L
|

< 1a1r < 1A2L for the Red-Yellow Latosol.

tested

i

The conventional tillage (1D2L) was a good option for both

1

soils, The disk plow protected more the soil in terms of

erosion in comparison with the moldboard plow, although it should

be hypothesized that the downslope tillage of{the plots favored

the "channeling" effect of run-off in the 1asE case,

effect

light

i
b

In terms of soil losses, the heavy diéking had a benefic

for the Red-=Yellow Latosol and a malefic one for the Dark-

-Red thosol. when not associated with the moidboard plow. The

|isking, when associated with the moldboard plow, was the

main responsible for the greater soil losses in the two systems,

mainly

relation to erosion.

‘in the Red-Yellow Latosol.

. The physical studied parameters weren't predictive in

|

The run=off,loss water and infiltration rates as well the

simulated slope length weren't predictive in relation to erosion,

t
i

between the treatments, in the same soil clasé.

Finally, the pulverization caused by ?he several treatments,

haven't direct correlation with the soil losses, in most

trea

h

nts for the two soil classes. ?
|
i

|
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- Drenagem: Acentuadamente drenado

- Vegetagdo Primdria: Cerrado

- Uso atual: Nenhum
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- Uso atual: Nenhum



DESCRIGAO ‘MORFOLGOGICA

| -

1. De%crig%o Geral

4erfil n? l: Experimento com simulador de chuvas

fico A moderado texturaimuito argilosa fase

" L4
11assificag§o: Latossolo Vermelho-Escuro Epidlico Endodistrd
‘ cerrado relevo suave ondulado.

ocalizagB0: Vila Pitangui, Municipio de Lavras-MG ( prdéximo
ao campo de futebol).

o~ . . X . ! £ as .
- Shituagao e Declive: Trincheira situada no tergo médio superor -

de encosta.. com 7,5% de declive.
- Altitude: 910 m

- Material Origindrio: Produto de alteragdo de gnaisse graniti-

co mesocratico.

- Relevo: Suave ondulado
- Erosao: Laminar ligeira

- Drendgem: Acentuadamente drenado

- Végetagao Primaria: Cerrado |
|

- UTO atual: Nenhum

i

e ——



- Examinadores: Nilton Curi, José Maria de Lima e José

78

Marques
4 .
Junior

- Data: 26/07/85

2. Descrigao Morfoldgica

Al

A3

Bl

B21

0-35 cm, vermelho-escurc (2,5 YR 3/6, umido): muito argilo
so; moderada pequenos e médios blocos sub-angulares que se
desfazem em granulos; ligeiramente duro, muito  fridvel,

plastico e pegajoso; transigdo gradual e plana.

35-71 cm, vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, umido); muito argi-
loso: moderada a fraca peqguenos e médios blocos sub-angula
res que se desfazem em granulos; ligeiramente duro, muito

fridvel, pladstico e pegajoso, transigao difusa e plana.

71-116 cm, vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, Umido): muito argi
loso; aspecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz em
forte muito pequena granular; ligeiramente duro, muito fria

vel, pléstico e pegajoso; transigao difusa e plana.

116-164 cm, vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, uUmido), muito ar
giloso; aspecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz
em forte muito pequena granular; ligeiramente duro, muito

fridvel, pléstico e pegajoso; transigao difusa e plana.
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B22 164-200 cm+, vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, umido), muito ar
giloso; aspecto de macigca porosa "in situ" que se desfaz
em forte muito pequena granular; ligeiramente duro, muito

fridvel, plastico e pegajoso.

Observagoes: Poros comuns, muito pequenos e pequenos ac longo dos
horizontes Al, A3 e Bl e, muitos poros, muito peque -
nos nos horizontes B2l e B22,.

O perfil apresenta-se melhor estruturado na sua par-
te superior, em decorrencia de atividade bioldgica.



DESCRIGAO MORFOLOGICA

Descrigao geral

- Perfil ne 2: Experimento com simulador de chuvas

- Classificagao: Latossolo Vermelho-Amarelo Epialico Endodistrd
fico A moderado textura muito argilosa fase

cerrado relevo suave ondulado.
- Localizagao: CDI

- Situagao e Declive: Corte de estrada situada no terco médio ce
encosta, com 7% de declive
- Altitude: 935 m

- Material Origindrio: Produto de alteragdo de gnaisse graniti-

co leucocratico
- Relevo: Suave ondulado
- Erosao: Laminar ligeira
- Drenagem: Bem drenado
- Vegetagdo Primaria: Cerrado
- Uso atual: Nenhum
- Examinadores: Nilton Curi, José Maria de Lima e José Marques
Junior

- Data: 01/08/86
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2. Descrigao Morfoldgica

Al

A3

Bl

B22

0-15 cm, bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, Umido); argila;
fraca pequencs e médios blocos subangulares que se desfazem
em granulos; ligeiramente duroc, fridvel, ligeiramente plas-

tico e ligeiramente pegajoso; transigao gradual e plana.

15-41 cm, bruno-amarelado (10 YR 5/4, umido):; argila; fraca
pequenos e médios blocos subangulares que se desfazem fa-
cilmente em granulos; ligeiramente duro, friavel, ligeira =
mente pldstico e ligeiramente pegajoso: transigao clara e

plana.

41-62 cm, bruno-escuro (7,5 YR 5/6, umido), argila, aspecto
de maciga porosa "in situ" gue se desfaz em forte pequena
granular, macio, muito fridvel, ligeiramente plastico e 1i

©

geiramente pegajoso; transicao gradual e plana.

62-88 cm, vermelho-amarelado (6 YR 5/8, Umido); muito argi-
loso; aspecto de macica porosa "in situ" que se desfaz em
forte pequena granular; macio, muito fridvel, ligeiramente

pldstico e ligeiramente pegajoso; transigao gradual e plana.

88-124 cm, vermelho-amarelado (5 YR 5/8, umido); argila; as
pecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz em forte pe
quena granular; macio, muito fridvel, ligeiramente plastico

e ligeiramente pegajoso; transigao gradual e plana.
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B23 124-170 cm, vermelho-amarelado (5 YR 5/8, Umido): muito ar
giloso; aspecto de maciga porosa "in situ" que se desfgz
em forte pequena granular; macio, muito fridvel, ligeira -
mente plastico e ligeiramente pegajoso; transigao graduale

plana.

B3  170-200 cm', vermelho-amarelado (5 YR, Umido): argila; as
pecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz em forte pe
quena granular; ligeiramente duro, macio, muito friavel,
plastico e pegajoso.

Observacoes: Presenca de nédulos, de forma angular e didmetro va
riavel, principalmente nos horizontes Bl e B2.

Perfil coletado em dia nublado.



QUADRO 1A. Composicdo Granulométrica, Argila Dispersa em Agua, Grau de Flocugdo e Relagdo sil

te/argila, em Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo, textura muito argilo-
sa. BAHIA (5).

Composig¢do granulométrica da terra fina (%)

SOLO : : W . . Argila'diSPersa Grau de _ .
Areia grossa Areia fina Silte Argila em agua floculagdao Silte/Argila
mm mm mm mm % %
2-0,20 0,20-0,05 0,05-0,002 <£0,002
8,3 346 176 70,5 14,9 79
: ! 17,1 70,5 2879 59
LE 7,0 4, 16,1 725 249 96 0,286
2 5. 23.:3 62,5 20 S 95
2 52 23,0 63,5 2,9 95
il 28,7 17.:8 51,9 23,6 54
2 25,8 15,2 579 3.8 94
p 25,7 13,6 59,6 3,6 94
Lv 1,0 237 13,4 61,9 3,6 94 0277
4 b 22,4 d b At 58,9 3,6 94
0., 2152 1875 62,9 356 94
0,9 22,7 23 ;1 55,9 3,6 94

£8
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QUADRO 3A. Andlise guimica de Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo, textura muito argi-
losa, do municipio de Lavras-MG. BAHIA (5).
i p pH' 12,5 & o Ataque sulfurico (1-12804 1:1) Si0, Sio, A1,0
disponivel organico L : :

R Agua KC1 N % % sio, Al,05 Fe,0, TiO, P,0, Al,0, R,04 Fe,0

1 4,8 4,4 1,09 1,87 20,8 30,7 146 1,33 0,85 1;1b5 0,88 3,00

1 7 ; 0,95 1,63 21,1 30,5 12,8 141 0,05 A;17 0,93 3,74

LE 1 . i 0,82 1,41 22,8 30,5 13,4 1,47 0,085 L27 0,99 Qo
ik i i 0,75 1,29 24,1 3T 9 14,1 1.4 0,05 1,28 1508 3,55

1 ! v 0,27 0,46 23,7 31,4 143 1,39 0,04 128 1,00 3,49

4,9 i 1,29 2,05 16,4 27 5 4, 0,45 0,05 1,01 0,92 9,81

4,4 4,3 1,05 1,81 15;8 LTI 4, 0,48 0,04 0,97 0,88 9,63

- +8 4, 0,56 0,96 15,9 281 4, 0,50 0,04 0,96 0,87 9,80

LV - i ' 0,28 0,48 16,8 29,7 4, 0,49 0,04 0,96 0,87 QL7
- ; . 0,28 0,48 18,0 3357 . 0,61 0,04 0,91 0,82 9,79

- - ; OF2E 0,36 17,4 33 - 0,57 0,04 0,88 0,80 10,34

— 0,07 0,12 - 189 30,5 ; 0,56 0,04 1,05 0,95 9,57
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QUADRO 4A,

lho-Amarelo,

textura muito argilosa,

nos diversos tratamentos,

chuva, usando simulador de chuva (Média de 2 repetigoes).

nas duas séries de

Deflivio, perda de solo e agua, infiltragao em Latossolos Vermelho-EsScuro e Verme

Defluvio Perda de &gua 'Infiltragao Perda de solo
SOLO Parcelas Tratamento ' :
1a 22 12 22 148 28 12 2a
chuva chuva chuva chuva chuva chuva chuva chuva
———————————————————— M= === e e e -——-t/ha-—--—-
5-6 2P 19,70 27,13 19,69 26,72 43,81 36,78 0,10 14,82
7-8 1D2L 2,07 11,07 2,07 10,98 61,43 52,52 0,03 253
LE 9-10 1A2L 0,39 13,92 0,39 13,20 63,11 50,30 0,00 18,64
11-12 1A1P 0,39 9,57 0,39 8,85 63,11 54,65 0,02 17530
13-14 1D1P 0,44 14,93 0,43 14,27 63,07 49,23 0,29 16,47
11-12 2p 4,86 23,87 4,85 23,35 58,65 40,15 0,23 12,49
13-14 1D2L 5.96; 32,68 5,94 32,00 57,56. 31,50 0,41 16,21
¥ 15-16 1A2L 10,90 43,46 10,83 41,37 52,67 22,13 1,92 51,08
7-8 1A1P 1252935532 12,24 34,52 51,26 28,98 1539 19715
9-10_ 1D1P 4,20 29,55 4,19 28,95 59,31 34,55 0,26 14,49
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QUADRO 5A. Defluvio e perda de solo em Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo,
textura muito argilosa nos diversos tratamentos e segunda chuva, usando si

mulador de chuva (média de 2 repetigoes).

Defluvio Perda de solo

S0LO Parcelas Tratamento
0'-10" 10'=-20" 20'=30' 30'-40' 40'-50' 0'-10' 10'-20' 20'-30' 30'-40' 40'-50'

——————————————————— mm - - ——— --- t/ha ---

5- 6 2P 1,33 1.81 2;29 2,52 17,23 0,008 0,040 0,139 0,173 14,766

7- 8 1D2L 0,35 0,81 L. 29 2,37 5,59 0,006 0,088 0,073 0,111 255253

LE 9-10 1A2L 0,00 0,00 0,01 1,00 12,61 0,000 0,003 0,012 152072 16,513
11-12 1A1P 0,00 0,00 0,00 0,20 11,24 0,002 0,011 0,013 0,060 18,173

13-14 1D1P 0,32 0,27 0,65 0,82 13.73 0,017 0,088 0,333 0,484 15,059

11-12 2P 0,45 2,41 3,46 3,35 15,24 0,051 0,154 0,329 0,291 12,246

13-14 1D2L 0.28 1,42 2,73 2,36 26,89 0,024 0,201 0,249 0,267 15,693

LV 15-16 1A2L 0,73 4,54 4,95 4,66 28,91 0,102 1,269 1,165 1,075 47,935
7-8 1A1P 1,36 3,68 3,64 3,68 22,37 0,229 0,684 0,637 0,625 17,670

9-10 1D1P 0,18 2,06 3,04 3,70 22,01 0,044 0,140 0,181 0,436 14,380
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QUADRO 6A. Perda de agua no deflivio e infiltrac3do de agua em Latossolos Vermelho-Es-—
curo e Vermelho-Amarelo, textura muito argilosa, nos diversos tratamentos

e segunda chuva, usando simulador de chuva (média de 2 repetigdes).

Perda de agua Infiltragao

SOLO Parcelas Tratamento
0'-10' 10'-20' 20'-30' 30'-40' 40'-50'" 0'-10' 10'-20' 20'-30' 30'-40' 40'-=50'

- - - - - MMl ————————————— —————— e

5- 6 2P 153 1.81 2,24 252 16,82 61,97 61,69 61,26 60,98 46,68

7- 8 1D2L 0:39% 0,81 1,29 Y36 5,52 63,15 62,69 62,21 62,14 57,98

LE 9-10 1A2L 0,00 0,00 0,01 0,96 11,96 63,50 63,50 €3,49 62,54 51,54
11-12 1A1P 0,00 0,00 0,00 0,20 10,48 63, 50 63,50 63, 50 63,30 53,02

13-14 1D1P 0,01 0,43 0,64 0.77 L3513 63,49 63,07 62,86 62,73 50,37

11-12 2p G.45 2.41 3.44 3,33 14,74 63,05 61,09 60,06 60,17 48,76

13-14 1D2L 0.28 1,41 2,72 2,34 26,23 63,22 62,08 €0,78 61,16 227

v 15-16 1AZL 0,73 4,49 4,90 4,61 26,96 62,77 59,01 - 58,60 58,89 36,54
7-8 1A1P 1.36 3,65 3,61 ”3,66 24,13 62,14 “59.85 59,89 59,84 39,37

5-10 1D1P 0.18 2,06 3,04 3,68 21,41 63,32 €£l,44 60,46 59,82 42,09
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