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Caracteristicas hidraulicas e perdas de solo e agua
sob cultivo do feijoeiro no semi-arido'
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RESUMO

A regido semi-arida apresenta chuvas escassas, irregulares e de secas freqiientes, sendo usual a ocorréncia de eventos de
alta intensidade. Os solos sao pedregosos e rasos, dificultam a pratica regular da agropecudria, comprometem freqtien-
temente a produtividade e tornam esses ambientes vulneréaveis a erosao. Objetivou-se avaliar o desempenho de praticas
conservacionistas sob a cultura do feijoeiro, no controle de perdas de solo e dgua por erosao hidrica, em Neossolo Flu-
vico do semi-arido, com cultivo de sequeiro. Chuvas simuladas com intensidades de 60 mm h-' foram aplicadas sobre os
seguintes tratamentos: cultivo em nivel (N1) com barramentos de pedra entre cada fileira de plantio, no espacamento de
0,5 m; cultivo em nivel (N2) com barramentos de pedra no espacamento de 1,0 m; cultivo morro abaixo (MA); cultivo
em nivel com cobertura morta (CM), de palha de feijao; parcelas desmatadas (D) e com cobertura natural (CN). Dentre
os tratamentos avaliados, verificou-se que a adogao de cobertura morta permitiu, em média, reducao nas perdas de solo
de 86,91% em relagdo a parcela sem cobertura, com valores préximos ao da condicao ideal de cobertura, que é a con-
digdo natural, durante todo o ciclo da cultura.

Palavras-chave: cultivo de sequeiro, escoamento superficial, praticas conservacionistas

Hydraulic characteristics and soil and water losses
under bean cultivation in the semiarid

ABSTRACT

The semiarid zone presents scarce and irregular rainfall with frequent droughts, with the occurrence of high intensity
events being usual. The soils are shallow and stony, which limits regular agriculture practice, usually reducing productivity
and turning this environment susceptible to erosion. The objective of this study was to evaluate the influence of
conservation practices, under bean crop, upon soil and water losses by the hydric erosion, in a Fluvic Neossol in the
semiarid zone, with rainfed crop. Simulated rainfall has been applied with 60 mm h' intensity under the following
treatments: cultivation in contour lines (N1) with rock barriers between each row of plantation, spacing 0.5 m; cultivation
in contour lines (N2) with rock barriers between each row of plantation, spacing 1.0 m; downslope cultivation (DS);
cultivation in contour lines with mulch cover (MC), using bean straws; cleared bare soil (CB) and natural covering (CN).
Among the used treatments, the mulch cover option allowed, on average, a soil loss reduction of 86.91% in relation to
the plot with cleared bare soil, with values close to the ones for the ideal condition of covering, which is the natural
condition, during whole crop cycle.
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INTRODUCAO

O solo constitui 0 ambiente fisico no qual a maioria das
atividades humanas ocorre; é um recurso natural renovavel,
entretanto, em muitos casos a velocidade de degradacédo é
menor que a de formag&o, fato este muito mais evidente em
regiGes aridas e semi-aridas, nas quais a taxa de formacdo do
solo é quase nula (Desir & Marin, 2007). Conforme Marques
et al. (2007) existe, nessas areas, uma relacdo marcante entre
a chuva e a eroséo, que acelera a degradacédo do solo.

A regido semi-arida do nordeste do Brasil se caracteriza
pela ma distribuicdo das chuvas no tempo e no espaco, apre-
sentando um periodo de estiagem que ocorre de setembro a
dezembro, e um periodo chuvoso, de marco a junho, repre-
sentado por chuvas de alta intensidade e de curta duracéo,
resultando em elevado risco de perda de solo. As atividades
de agricultura de sequeiro na regido se iniciam com as pri-
meiras chuvas do ano, coincidindo com o periodo de ocor-
réncia de chuvas erosivas (Santos et al., 2006).

Objetiva-se, com as praticas conservacionistas, controlar a
erosdo em terrenos nos quais os fatores chuva, solo, topogra-
fia e uso, favorecam a aceleracdo do processo. E nas areas em
que ocorre a erosdo laminar e a energia de impacto das gotas
de chuva é decisiva nos processos de desagregacgao e trans-
porte de particulas pelo escoamento, os residuos vegetais na
superficie podem reduzir consideravelmente a erosao hidrica.

Bertol et al. (2004) enfatizam que 0s preparos conservaci-
onistas de solo, tal como semeadura direta, com menor revol-
vimento mantém, parcial ou totalmente, os residuos vegetais
na superficie e aportam continuamente matéria organica ao
solo, a qual é responsavel pela manutencdo e melhoria das
propriedades fisicas do solo. Silva et al. (2005), analisando
as perdas de solo e agua em um Argissolo Vermelho Amarelo
para diferentes percentagens de cobertura do solo, encontra-
ram reducdo de 99% nas perdas de solo para um percentual
de cobertura de 88%. Castro et al. (2006) encontraram per-
das de agua 80% superiores nas parcelas sem cobertura vege-
tal em relagdo as com cobertura, em estudo realizado em EI-
dorado do Sul, RS; deste modo, a cobertura do solo por
residuos culturais assume grande importancia junto ao papel
desempenhado pela rugosidade superficial, em termos de re-
ducéo da erosdo hidrica, uma vez que ela protege a superficie
do solo contra a agdo de impacto direto das gotas da chuva.

Na impossibilidade de se utilizar a irrigacdo em larga esca-
la nas regibes semi-aridas, a alternativa é a conservacdo da agua
da chuva para a préatica da agricultura de sequeiro, em que sis-
temas conservacionistas se tornam indispensaveis, destacando-
se a importancia da aplicagao da cobertura morta pois, além de
manter a umidade que existe no terreno, evita erosdes e facilita
a penetracao da agua, dificultando ou impedindo o escoamento

Tabela 1. Caracteristicas textural e quimica do solo no local do experimento

superficial. Neste tipo de cultivo se destacam as culturas do
milho e feijdo, produzidas de maneira rudimentar, cujo nivel
de produgdo é altamente dependente da ocorréncia de chuvas.

O feijao é uma das principais fontes de proteina para as fami-
lias do semi-arido, apresenta ciclo curto, baixa exigéncia de agua
e se desenvolve mesmo em solos de baixa fertilidade sendo, por-
tanto, excelente alternativa para esta regido. O feijoeiro vem sen-
do explorado em uma diversidade de sistemas de producéo, po-
dendo-se atingir produtividades superioresa 3 t ha'l, porém entre
0s varios sistemas de producéo se sobressai o plantio direto, que
contribui para a melhoria da capacidade produtora do solo, con-
servando e melhorando o ambiente (Farinelli et al., 2006).

A utilizacdo de microbarramentos em pedra € uma prati-
ca que esta sendo difundida no semi-arido (Padilha, 2000),
como forma de contencdo do escoamento superficial; segun-
do este autor, tais dispositivos se tém mostrado capazes de
contribuir para a manutencdo da umidade do solo na zona
semi-arida, conservando 0s solos e proporcionando o culti-
Vo agricola em épocas de seca.

Outrossim, o uso do plantio em nivel em substituicdo ao
morro abaixo tem elevada eficiéncia no controle das perdas
por erosdo hidrica, como constataram Albuquerque et al.
(2002) os quais, analisando os efeitos do manejo da cober-
tura do solo e de préticas conservacionistas sobre perdas por
eros&o hidrica de um solo Luvissolo Cromico Ortico vertis-
solico, encontraram redugdo de 53,4% nas perdas de solo
para o cultivo em nivel em relagdo aquele em desnivel.

Desta forma se teve, como objetivo neste trabalho, avali-
ar a influéncia de préaticas conservacionistas nas perdas de
solo e agua por erosdo hidrica em um Neossolo Flavico, com
chuva simulada.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da area de estudo

O estudo de campo foi conduzido no semi-arido pernam-
bucano, no municipio de Pesqueira, na Bacia Representati-
va do Riacho Mimoso, pertencente a Bacia do Rio Ipanema,
em sua porcao ocidental mais a montante. Localiza-se entre
8°34’17” e 8° 18’ 11” de Latitude Sul e 37° 1" 35" e
36° 47" 20" de Longitude Oeste. A precipitagdo média anu-
al na regido é de 607 mm, com temperatura média de 23 °C
e evapotranspiracdo de cerca de 2000 mm. A vegetacgdo pre-
dominante é a caatinga hipoxerofila, cactaceas e bromelia-
ceas (Montenegro & Montenegro, 2006).

O solo em que se instalou o experimento ¢ um Neossolo
Flavico, segundo Corréa & Ribeiro (2001). As caracteristi-
cas fisicas e quimicas, de acordo com metodologia da EM-
BRAPA (1997), encontram-se descritas na Tabela 1.

Composi¢ao granulométrica

Caracteristicas quimicas

(%) oH P K Ca Mg Na Al (H+A)) g°k3.1
Areia Silte Argila H50) mg dm cmol, dm?
63 15 22 5,6 2,75 0,12 1,98 0,33 0,06 0,07 0 7,93

CO - Carbono organico
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Descrigdo do experimento

Inicialmente o solo, coberto com campo nativo, foi pre-
parado para instalacdo do experimento, ao qual foram incor-
porados 151 kg de KCl hal e 833 kg de P,Os ha'l, de acor-
do com a analise do solo, para corrigir a fertilidade do local,
visando ao cultivo de feijdo de arranca (Phaseolus vulgaris
L.), cultivar Princesa. Vinte e cinco dias ap6s a germinacao
se incorporam 625 kg de (NH,),SO, hal em cobertura.

Instalaram-se 18 parcelas experimentais com dimensoes
de 3 m de comprimento por 1 m de largura, com a maior
dimensédo no sentido do declive, construidas com chapas
metalicas de 20 cm de altura, com aproximadamente 10 cm
cravados no solo; as parcelas tinham, na parte inferior, uma
calha para coleta da enxurrada.

Os tratamentos se compunham de seis condi¢des de co-
bertura do solo, com trés repeti¢des: cultivo em nivel (N1)
com barramentos de pedra entre cada fileira de plantio, no
espagamento de 0,5 m; cultivo em nivel (N2) com barramen-
tos de pedra no espacamento 1,0 m; cultivo morro abaixo
(MA); cultivo em nivel com cobertura morta (CM), de pa-
Iha de feijao; parcelas desmatadas (D) e com cobertura na-
tural (CN). A cultura utilizada foi o feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.), semeado no espacamento de 0,50 x 0,20 m e
cultivado durante 60 dias.

Em cada parcela experimental foram aplicadas trés chu-
vas simuladas; a primeira foi realizada vinte dias apds a se-
meadura e, a partir dai, em intervalos regulares de 30 dias
durante o ciclo do feijoeiro. As chuvas corresponderam as
seguintes fases da cultura: crescimento, floracéo e ao perio-
do de vagens.

As chuvas foram de intensidade 60 mm ht, com duracéo
de 80 min utilizando-se, para isto, um simulador de chuvas
pendular, com um bico aspersor tipo “Veejet 80-100", da
Spraying Systems Company, S&o Bernardo do Campo, SP,
que fica no centro da armacéo, a 2,87 m de altura do solo.
Para se obter a intensidade desejada trabalhou-se com 30 kPa
de pressdo (Santos, 2006).

Antes da aplicacdo de cada chuva simulada eram deter-
minadas as porcentagens de cobertura do solo, pelos residu-
0s vegetais e pelas copas das plantas, através do método de
Mannering, descrito por Bezerra & Cantalice (2006), e a
umidade do solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
por método gravimétrico.

O tempo de inicio do teste era cronometrado, assim como
o inicio do escoamento superficial, para cada tratamento.

Avaliacao das taxas de perda e de desagregacéo do solo
Determinaram-se as taxas de perda de solo e a concen-
tracdo de sedimentos pela pesagem do material coletado na
parte inferior da calha. O material, acondicionado ap6s pe-
sagem, foi deixado em repouso e, decorrido o tempo de 24 h,
0 sobrenadante foi succionado e os potes levados para seca-
gem em estufa a 65 °C, durante 72 h sendo, em seguida,
pesados com o solo (Cogo, 1978). As taxas de desagregacao
do solo (D) (kg m? s't) foram avaliadas conforme a Eq. 1:

Do Mss 1)

em que:
Mg — massa do solo seco desagregado, kg
A - érea da parcela, m?
D, — duracdo da coleta, s
Para as perdas de solo, pode-se escrever:

ps - 2(QCsY) @)
A

em que:
Ps — perdas de solo, kg m=
Q - vazdo, L st
C, — concentracdo de sedimento, kg Lt
t — intervalo entre as coletas, 300 s
A - érea da parcela, m?

Avaliacdo das caracteristicas hidraulicas

A velocidade do escoamento superficial foi estimada com
auxilio do corante azul de metileno, considerando-se pontos
fixos na parcela, distanciados 2 m. Este procedimento se deu
a intervalos regulares de 5 min, a partir da formacéo e do
deslocamento da Id&mina de escoamento; os valores da velo-
cidade superficial foram multiplicados por um fator de cor-
recéo (o = 2/3), para estimativa da velocidade média do es-
coamento, em m s1, conforme Farenhorst & Bryan (1995) e
Katz et al. (1995).

A altura da lamina do escoamento (h) foi entdo determi-
nada como:

h= (3)

a
Vv
em que:
q — descarga liquida total por unidade de largura,
m? st
V — velocidade média do escoamento, m st
A descarga liquida (q) é determinada a partir das coletas
de enxurrada em potes plasticos, efetuadas a cada 5 min. A
partir da estimativa da altura da 1dmina de escoamento pode-
se estimar os adimensionais nimeros de Reynolds (Re) e o
nimero de Froude (Fr), segundo Simons & Senturk (1992),
permitindo identificar-se o regime dos escoamentos gerados
a partir das chuvas simuladas.
Avaliou-se a viscosidade cinematica da agua com utiliza-
cdo da Eq. 4, segundo Julien (1995), sendo a temperatura
(°C) aferida por meio de termdmetro em cada teste:

v=(1,14 — 0,031(T — 15) + 0,00068(T — 15)*)x10° 4)

em que:
v — viscosidade cinematica da agua, m? s
T - temperatura da agua, °C
A rugosidade foi definida pelo coeficiente de Manning (n),
conforme Braida & Cassol (1999):

5312
n= h's (5)

q

em que:
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n — coeficiente de rugosidade de Manning, s m1/3; e
S — declive da parcela, m m-1.

Obteve-se a taxa de infiltragdo pela diferenca entre a in-
tensidade de precipitacdo e a taxa de escoamento superficial
resultante (Branddo et al., 2006). No tocante as taxas de
perdas totais de agua, estas foram avaliadas a partir do per-
centual de chuva aplicada.

Anélise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casuali-
zado em parcelas subdivididas, sendo a subparcela a inten-
sidade de precipitacdo aplicada; o delineamento se compu-
nha de cinco tratamentos e trés repeti¢des, resultando no total
de 15 ensaios de chuva simulada. A analise estatistica foi
realizada utilizando-se o “software” SAS — Statistical Ana-
litical System (SAS, 1998). Para comparacao entre as médi-
as dos tratamentos, adotou-se o teste de Tukey a nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre tratamentos e fa-
ses de desenvolvimento da cultura para as variaveis: perda
de solo, taxa de desagregacdo do solo, descarga liquida, al-
tura da lamina de escoamento e velocidade, nimero de Rey-
nolds, nimero de Froude e viscosidade cinematica, mas 0s
efeitos isolados desses tratamentos apresentaram diferenca
significativa, como se observa nas Tabelas 2 e 3; segundo a
Tabela 2, nao houve diferenca significativa entre as médias
das descargas liquidas produzidas para os tratamentos D, N1
e MA, as quais apresentaram valores na ordem de 10> m2 s,
concordando com os valores encontrados por Bezerra (2004),
em parcelas com solo descoberto sob chuva simulada. Esses
valores se mostram superiores aos tratamentos CN, CM e N2,
em que a cobertura vegetal proporcionou descarga liquida e
a ordem de 10% e 107 m? s, corroborando com o valor en-
contrado por Cassol et al. (2004), para uma parcela experi-
mental com 80% de cobertura de palha, utilizando simula-
dor de chuvas.

Os valores de descarga liquida, juntamente com os valo-
res de Reynolds (< 500) e de Froude (< 1), em todos os tra-
tamentos e em todas as fases, caracterizaram o regime de
escoamento como laminar lento, indicando haver a ocorrén-
cia de eroséo laminar.

O aumento da velocidade do escoamento superficial da agua

Thais E. M. dos Santos et al.

¢ favorecido por determinadas condigcdes, como aumento da
declividade e do comprimento da parcela, auséncia de residuo
vegetal na superficie do solo e presenga de caminhos deixados
por maquinas e implementos agricolas, por ocasido do prepa-
ro do solo (Lopes et al., 1987). Como o declive era 0 mesmo
para as parcelas e nao havia maquinas para o plantio do solo,
neste experimento o Unico fator que concorreu para a diferen-
ca nas velocidades de escoamento, foi a forma de manejo do
solo, e conforme os resultados apresentados na Tabela 2.

A presenga do barramento em pedra e a cobertura morta,
tanto nas condi¢des em nivel como na condi¢cdo CM, propor-
cionaram uma barreira fisica ao escoamento, aumentando a
tortuosidade, resultando em reducdo da velocidade do escoa-
mento causada pela presenca de residuos vegetais na superfi-
cie 0 que, geralmente, ocorre em virtude do aumento da ru-
gosidade hidraulica do fluxo superficial com consequente
aumento da altura do escoamento (Braida & Cassol, 1999).
Este fato é confirmado pelos maiores valores de coeficiente
de rugosidade encontrados para esses tratamentos (Tabela 4),
e pelos valores de velocidade de escoamento superficial, em
que as condi¢des morro abaixo (MA) e descoberto (D) apre-
sentaram valores de velocidade superiores, com médias dife-
rentes significativamente aos demais tratamentos. A condicéo
CM proporcionou uma reducdo de 59,1, 71,9, 50,0 e 78,6%
em relagdo as condigBes N1, MA, N2 e D, respectivamente.
Essas reducoes na velocidade de escoamento também foram
encontradas por Lopes et al. (1987), de forma acentuada, com
0 aumento das porcentagens de cobertura do solo.

Observa-se, na Tabela 3, que as parcelas com cultivo MA,
N2, N1, CM e CN proporcionaram redugdes de 45,28, 55,47,
65,28, 96,22 e de 97,35% nas taxas de desagregacdo do solo
em relacédo a parcela descoberta, respectivamente. Ndo ocor-
reram diferencas significativas entre as taxas de desagrega-
cdo para as condicdes CM e CN, as quais mostraram as
menores taxas de desagregacdo, evidenciando a importancia
da cobertura na reducdo das perdas de solo em cultivos, pois
evita a desagregacao das particulas e, com isto, o transporte
pela enxurrada, concordando com os resultados encontrados
por Carvalho et al. (1990); os referidos autores estudaram o
efeito da cobertura vegetal proporcionada pela palha do tri-
go, em parcelas experimentais com 7,5% de declividade, com
aplicacdo de 64 mm h'1 de chuva simulada, em um Argisso-
lo Vermelho-amarelo de textura franco-arenosa, e encontra-
ram redugdes significativas da velocidade de escoamento e,
consequientemente, reduzidas perdas de solo, com aplicacéo
da palha.

Tabela 2. Nimero de Reynolds (Re), nimero de Froude (Fr), descarga liquida, altura, velocidade de escoamento (V) e viscosidade cinematica (v) para

as diferentes praticas conservacionistas estudadas

T I Re Fr Descz(zrrngzaslalfulda Altura de(e“f;:oamento (mVS'1) (mzvs'1)
Nivel 1 36,83 a 0,18 b 3,30 x10% a 1,52 x10% a 0,022 b 9,08 x 107
Nivel 2 31,73 a 0,14 be 211 x10% ab 1,62 x103% a 0,018 be 9,19 x 107
Morro abaixo 25,67 ab 0,37 b 3,55x10%a 0,73x10% ¢ 0,032 ab 9,10 x 107
Cobertura morta 14,77 b 0,07 ¢ 9,36 x 106 b 1,52 x10% a 0,009 ¢ 9,26 x 107
Cobertura natural - - 9,42 x107 ¢ - - -
Desmatada 41,32 a 0,44 a 2,91 x10% a 0,91 x10° b 0,042 a 9,25 x 107

Médias seguidas de letras minusculas na mesma coluna nao diferem entre si a nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey. Média de trés repeti¢oes

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.3, p.217-225, 2009.
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Tabela 3. Perda de solo e taxas de desagregacdo para as diferentes
praticas conservacionistas avaliadas

T I Per((:(a; trl:_z.e;olo Taxa d(;gdemsagsre)gagao
Nivel 1 0,042 b 9,17 x10%d
Nivel 2 0,057 a 1,18 x10% ¢
Morro abaixo 0,068 ab 1,45%x10%b
Cobertura morta 0,007 ¢ 9,05x107 e
Cobertura natural 0,001 ¢ 6,34 x107 e
Desmatada 0,126 a 2,65 x10%a

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna nao diferem entre si no nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Tukey. Média de trés repeticoes

Como previsto, os valores reduzidos de perdas de solo para
as parcelas com CM e CN, diferiram significativamente das
médias dos demais tratamentos. A condi¢do em nivel (N1),
a qual possuia 0,50 m de distancia entre as fileiras de pe-
dra, apresentou reducéo significativa de 26,31% nas perdas
de solo em relagdo a condicdo em que as fileiras de pedra
possuiam distancia de 1,00 m (N2). A condicdo de plantio
em cobertura morta foi a que apresentou a melhor condicdo
de manejo para o cultivo do feijoeiro, uma vez que reduziu
em 83,3, 89,7 e 87,7% as perdas de solo em relagédo aos cul-
tivos N1, MA e N2, respectivamente. Reduc¢des de 98% nas
perdas de solo foram encontradas por Mello et al. (2003),
no plantio de soja, utilizando palha dessecada em relacéo ao
plantio convencional. Esses autores encontraram tais resul-
tados em um Nitossolo Haplico aluminico em parcelas ex-
perimentais com 18% de declive, sob chuva simulada, em
Sao José do Cerrito, SC. Leite et al. (2004), estudando as
perdas de solo e agua por erosdo hidrica sob chuva simula-
da em diferentes sistemas de manejo em um Nitossolo Ha-
plico aluminico, no Planalto Sul-Catarinense, em parcelas
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experimentais com 16,5% de declividade, encontraram re-
ducdo de 99% para a cultura do feijoeiro cultivado sob resi-
duos culturais de aveia e de 83% para a cultura do milho
cultivado sob residuos de ervilha comum.

Os cultivos em nivel (N1) e (N2) apresentaram reducOes
de 38,2 e 19,3% nas perdas de solo em relacdo a condigdo
morro abaixo, demonstrando, mais uma vez, melhores resul-
tados em relacéo a conservagao do solo com o menor espaga-
mento entre os barramentos em pedra. Margolis et al. (1985)
avaliando o efeito de diferentes tipos de cobertura vegetal so-
bre as perdas por erosdo em um Neossolo Quartzarénico eu-
tréfico no agreste pernambucano, em Caruaru, em parcelas
com 12% de declividade, encontraram reduc¢des de 36% no
cultivo em contorno em relacdo ao cultivo morro abaixo. San-
tos et al. (2000), estudando a erosdo ocorrida em diferentes
sistemas de manejo, entre 0s quais a palma cultivada morro
abaixo, pratica comum no nordeste brasileiro, constataram que
esta ndo protege o solo de forma adequada, quando compara-
da com a vegetacdo nativa, a caatinga, considerada o melhor
tipo de cobertura vegetal dentre as estudadas, concordando com
os resultados obtidos neste experimento.

Comparando-se os valores médios de perda de solo nas
parcelas com cobertura nativa e desmatada, verifica-se uma
redugdo de 99,2%. Resultado semelhante foi encontrado por
Albuquerque et al. (2002), para essas mesmas condicdes de
cobertura do solo, na Paraiba.

Foi significativa a interacdo entre tratamento e fase de
desenvolvimento da cultura do feijoeiro para as seguintes
variaveis: perda de agua, rugosidade, cobertura vegetal,
umidade inicial, tempo de inicio de escoamento, taxa de in-
filtracdo basica e escoamento superficial (Tabela 4).

Com relacdo a perda de agua em percentagem da chuva
aplicada, observa-se diferenca significativa entre as médias

Tabela 4. Médias* de perda de 4gua (% da chuva aplicada), coeficientes de rugosidade de Manning (s m™3), cobertura vegetal (%), umidade inicial
(%), tempo de inicio (TI) do escoamento (min) e escoamento superficial (mm h) nas diferentes praticas conservacionistas estudadas, para as fases de
crescimento (C), florescimento (f) e vagens (v), do ciclo da cultura do feijoeiro e os respectivos coeficientes de variagao (CV)

Variaveis oV Tratamentos

(%) Nivel 1 Nivel 2 Morro abaixo Cobertura morta  Cobertura natural  Desmatada
Perda de agua (c) 71 608 (552)bcA 446 (6,80) cB 727 (6,32)abA 85 (8,01) dB 20 (0,44)eA 91,4 (7,43) ah
Perda de agua () 71 819(251)aA 586 (1441)bAB 860 (8.83)aA 262 (7,94) cA 21 (0.44)dA 915 (7,43) ah
Perda de agua (v) 71 690 (6,60)abA 64,9 (11,00)bA 87,0 9.98)abA 356 (1,51) cA 21 (0,44)dA 91,7 (7,43) aA
Rugosidade (c) 122 01 (0,02) bA 0.4 (0.01) aA 0.1 (0,02) bA - - 0,1 bA
Rugosidade () 122 01 (0,08) bA 0 2 (0,01) bB 0,4 (0,01) cA 0,4 (0 19) aA - 0,1 bA
Rugosidade (v) 122 02 (0,08)2A 3 (0,02) 2AB 0,1 (0,07) bA 0,1 bA
Cobertura vegetal (c) 70 350 (4,58) cB 28 5 (4,66) cB 220 (359 dA 86,0 (3 33)bA 100, (0) 3 0 (2) eA
Cobertura vegetal (7) 70 490 (346)bA 537 (6,85 bA 200 (513)cA 97,1 (0,76)aA  100,0 (0) aA 0 (2,88) dA
Cobertura vegetal (v) 70 357 (231)cB 443 (A7)bA 208 (551)cA 97,3 (3,05 a 100 0 (0) aA 0 2) dA
Umidade inicial (c) 77 7.8 (2,99)bA 8,4 (1,35) bA 52(012)cA 123 (0,70)a 5(1,22)abA 3,9 (1,08) cA
Umidade inicial (f) 77 52(0.21)bB 45 (0,27) bB 4,7 (0,62) bA 9.8 (0,59) aA 10 7(1,22) ah 9 (1,07) bA
Umidade inicial (v) 77 52(120)bB 3,3 (2,42) bB 5,3 (0,95) bA 9.5 (1,48) aA 6 (1,22) ah 0 (1,06) bA
T () 101 131 @27)bA 115 (1,84) cA 49 212)dA 27,7 (6,35) bA 47 5 (0,42) aA 2 (0.67) dA
T () 101 495(070)bcB 533 (1,99) bB 31 @231)cA 102 (293)bB 483 (0,47) aA 5 (0,54) cA
T () 101 473(023)cB 548 (1.21)beB 3,2 (1,63) cA 10 2 (4,56) bB 49 4 (0,37) aA 2 (0,63) cA
Escoamento superfcial ¢) 7,7 365 (331)beB 253 (4,39) cA 431 (3,61) abA 3 (4,84) dB 1(0,21) eA 54 1(9,61) aA
Escoamento superfcial ) 7,7 57,46 (1,76)aA 37,7 (923)bA 553 (3,29) aA 15 7 (4.91) cA 2021)dA 543 (9,61) aA
Escoamento superfcial ) 7,7 48 (4,62)aAB 31,9 (8,64) bA 462 376)ah 183 (2,74) cA 1,2 021)dA 544 (9,61) aA

* Médias seguidas de letras mindsculas na mesma linha e de letras maidsculas na mesma coluna ndo diferem entre si, a nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey. Médias de 3 repeticdes. Os

valores entre paréntesis representam o desvio padrao
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dos tratamentos para as trés fases, as quais apresentaram, em
geral, 0 mesmo comportamento em que a parcela sem co-
bertura mostrou a maior percentagem de perda de agua, nao
diferindo estatisticamente da parcela com tratamento MA;
as menores perdas ocorreram nas parcelas com CN e CM,
que reduziram as perdas de agua, em média 97,8 e 90,6%
em relagdo a parcela sem cobertura, indicando que a cober-
tura vegetal funcionou como barreira ao livre escoamento,
permitindo que a enxurrada permanecesse mais tempo sob
o0 solo, resultando em uma infiltracdo maior; esses resulta-
dos concordam com os encontrados por Mello et al. (2003),
para a condi¢do de plantio direto, e por Albuquerque et al.
(2002), para as condigdes de campo nativo e desmatado.

A condicdo MA indicou aumento, em média de 19 e 63%
nas perdas de agua em relacdo as condi¢fes N1 e N2. Quanto
as fases, observa-se diferenca significativa apenas para as con-
dicGes de CM e N2; nesta, a perda de agua foi 45,6% maior
no periodo de vagens em relagdo a fase de crescimento. Por
outro lado, para a CM, o periodo de crescimento foi o que
apresentou a menor perda de dgua concernente as demais fa-
ses. Possivelmente, a cobertura morta colocada na primeira fase
se foi decompondo, deixando o solo sujeito as maiores perdas
de agua; esta hipodtese ressalta a importancia da manutengdo
da cobertura morta em todas as fases da cultura, principalmen-
te quando se consideram a irregularidade e a baixa precipita-
cao pluvial da regido semi-arida do nordeste.

Nota-se, ainda na Tabela 4, que néo foi possivel observar
velocidade de escoamento aparente nas parcelas com cober-
tura natural nem no tratamento com cobertura morta, nas
fases de crescimento e vagens, impossibilitando calcular os
coeficientes de rugosidade.

Nao se verifica diferenca significativa entre os coeficien-
tes de rugosidade para os tratamentos com solo descoberto,
em nivel (N1), e morro abaixo. O maior coeficiente de ru-
gosidade foi obtido para a condicdo N2, na fase de cresci-
mento, enquanto na fase de florescimento, quando foi possi-
vel calcular esta variavel para o tratamento com cobertura
morta, observou-se maior valor de rugosidade, significativa-
mente diferente das demais médias; este resultado é devido
a palha do feijao estar em contato direto com a superficie do
solo, proporcionando maior resisténcia ao livre escoamento
do fluxo, fato também verificado por Bezerra & Cantalice
(2006) ao constatar o desempenho da palha da cana-de-agu-
car como cultura. No periodo de vagens, as condi¢cGes em
nivel apontaram maiores valores de rugosidade, diferindo
estatisticamente das condi¢cGes morro abaixo e solo descober-
to. Baixos valores de rugosidade para a condigdo de solo
descoberto, também foram encontrados por Castro et al.
(2006) e Levien et al. (1990), que mediram a rugosidade do
solo em uma condicdo sem preparo e sem cobertura, 0 que
pode ser explicado pelo fato de que o solo estava consolida-
do, com superficie praticamente lisa.

Durante as fases ndo houve diferenca significativa entre
os valores de rugosidade do solo, com exce¢do da condi¢éo
N2, que apresentou baixo valor de rugosidade na época do
florescimento. Bezerra & Cantallice (2006) constataram que
a rugosidade decresce com o decorrer do tempo, pelo efeito
de impactos sucessivos das gotas de chuva sobre a superfi-
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cie do solo, fato este ndo observado aqui, em virtude, talvez,
de ndo terem ocorrido eventos de precipitacdo durante o pe-
riodo experimental; desta forma, ndo houve modificacdo da
condicdo de rugosidade inicial do solo.

Em relagdo as percentagens de cobertura vegetal, vé-se
que em todas as fases as maiores taxas de cobertura vegetal
foram encontradas paras as condi¢fes de CM e CN, e as
menores taxas para a condi¢cdo D, como previsto. Nas fases
de crescimento e de florescimento ndo houve diferenca sig-
nificativa entre a cobertura proporcionada pelas condicdes
em nivel (N1 e N2). A percentagem de cobertura vegetal teve
acréscimo com as mudancas de fases da cultura, porém este
aumento ndo foi significativo, exceto para as condi¢fes em
nivel, as quais apresentaram menores percentagens na fase
de crescimento.

Tem-se, na Tabela 4, e em todas as fases de crescimento,
que a umidade antecedente as aplicacdes de chuva simulada
foi significativamente mais alta nos tratamentos que possu-
fam cobertura vegetal (CM e CN). Costa et al. (2003) tam-
bém encontraram valor de umidade maior para sistema de
plantio direto, motivado pela menor evaporacdo do solo nu,
decorrente da cobertura do solo por residuos. Os tratamen-
tos em nivel, MA e D, ndo apresentaram diferenca signifi-
cativa para os valores de umidade, com excecdo da fase de
crescimento, cujo teor de dgua no solo se apresentou menor
em D e MA; entre as fases s0 se verificou diferenca nas con-
digdes em nivel, que apresentaram valores mais altos na
época de crescimento.

A cobertura vegetal também foi determinante para os tem-
pos de inicio de escoamento (min), notando-se diferenca sig-
nificativa entre o intervalo de inicio de escoamento para o
campo nativo (CN), em todas as fases. O tempo de inicio do
escoamento foi 83 e 71,3% maior nas condigdes com cober-
tura vegetal em relacdo as médias dos outros tratamentos,
na fase de crescimento, o que pode ser justificada pela co-
bertura do solo nesses sistemas.

Observa-se, ainda na Tabela 4, que foi notdria a diferen-
ca significativa entre as médias dos tratamentos para o es-
coamento superficial. As condi¢des com cobertura vegetal
apresentaram, mais uma vez, as menores taxas erosivas. A
cobertura morta € a situacdo que mais se aproxima da con-
dicdo CN, indicando um controle eficiente da erosdo por
parte dos residuos vegetais. Na fase de crescimento ocorreu
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos nos
quais ndo se aplicou pratica conservacionista. A condi¢do N2
apresentou-se mais eficiente na contencdo do escoamento
superficial que N1, reduzindo em média 20,93% o defllvio
em relacdo as condi¢oes MA e D.

A Figura 1 guarda a relagéo entre as perdas de solo e a
cobertura vegetal. De forma geral, para todos os tratamen-
tos durante todas as fases de desenvolvimento da cultura
do feijoeiro, as perdas de solo apresentaram reducéo expo-
nencial em relacdo a cobertura vegetal, proporcionada pe-
los diferentes sistemas de manejo. Como ja explicado, isto
se deve a diminuicdo do impacto das gotas de chuva, desa-
gregacao das particulas e transporte de sedimentos na en-
xurrada, o que esta de acordo com Silva et al. (2005). Es-
ses autores comentam que, quanto mais protegida pela
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cobertura vegetal estiver a superficie do solo, tanto menor
sera a propensdo de ocorréncia de erosdo por agdo da chu-
va. Comportamento semelhante foi encontrado por Bezerra
& Cantalice (2006), ao observarem o efeito de diferentes
coberturas do solo no cultivo da cana, e por Leite et al.
(2004), que constataram diminui¢do exponencial com o
aumento das coberturas do solo proporcionadas por resi-
duos culturais e pelas copas das plantas. Silva et al. (2005)
encontraram, para o sistema de plantio direto, perdas de
solo em média menores que as observadas no preparo con-
vencional.
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tos reduziram a velocidade da enxurrada e aumentaram a
capacidade de retencdo e de infiltracdo de agua no solo, o
que concorda com as verificacBes de Bertol (1994) e Schick
et al. (2000).
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Figura 1. Relacao entre as perdas de solo e a taxa de cobertura vegetal nos
diversos tratamentos analisados, durante o ciclo do feijoeiro, e com chuva
simulada

Na Figura 2 se encontram os valores de taxas de infiltra-
cdo durante o ciclo da cultura do feijoeiro, nos diferentes
tratamentos. Considerando-se que a infiltragdo reflete as
condigdes fisicas do solo, como estrutura, porosidade e au-
séncia de camadas compactadas (Centurion et al., 2001),
deduz-se que nos solos estudados a infiltracdo sofreu modi-
ficacBes, em funcdo do manejo adotado em cada parcela.
Observa-se que os valores iniciais de taxa de infiltragdo de
agua no solo foram elevados em todos os tratamentos, 0 que
pode ser devido principalmente ao baixo teor de umidade do
solo no momento antecedente a realizagdo dos testes de in-
filtragdo (Tabela 4). Bertol et al. (2001) e Cruz et al. (2003),
verificando taxas de infiltragdo de agua no solo sob diferen-
tes sistemas de manejo, também encontraram altos valores
de infiltracdo inicial com rapido decréscimo, para solos com
baixos valores de umidade inicial. Ainda se percebe que a
taxa de infiltracdo do solo sob cobertura nativa, cobertura
morta e N2, apresenta-se mais elevada em relagdo aos de-
mais tratamentos; nos dois Gltimos tratamentos, a infiltra-
cdo tende a se estabilizar proximo aos 25 min de teste. O
aumento da infiltragdo foi favorecido pela presenca de bar-
reiras fisicas e de cobertura vegetal, evitando a desagrega-
cdo provocada pelo impacto das gotas de chuva e a forma-
cdo do selamento superficial resultando, conseqlientemente,
em reducdo do escoamento superficial (Silva et al., 2005).

As protegdes fornecidas pelas coberturas e pelos barramen-

Figura 2. Taxas de infiltracdo obtidas para as diferentes formas de manejo
do solo durante o ciclo do feijoeiro e com chuva simulada

CONCLUSOES

1. Em todos os tratamentos e em todas as fases, o regime
de escoamento foi o laminar lento, indicando que ocorreu
erosdo laminar.

2. Entre as praticas conservacionistas estudadas a cober-
tura morta produziu significativa reducdo da erosdo do solo
em relacdo as demais praticas, com valores proximos aos da
condigdo ideal de cobertura, que é a condicdo natural.

3. O aumento do espagamento entre os barramentos de 0,5
para 1,0 m diminuiu a eficiéncia desses dispositivos na con-
servagdo do solo e da agua.

4. Préticas simples, como o cultivo em nivel, barramen-
tos em pedra e adocdo de cobertura morta, com palha de fei-
jao, reduzem perdas provocadas por erosdo, podendo ser um
recurso utilizado por agricultores do semi-arido, como téc-
nica de conservacdo do solo, da agua e nutrientes, na pro-
ducdo agricola.
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