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RESUMO

Os aulores apresentany, neste trabalho, os dados gerais obiidos na pruncira
fase de traballios da Secio de Conservagio do Solo do lustiluto Agrondmico do
Estado de Sio Paulo, do ano agricola 1943/44 até o ano agricola 1958/59. Tais da-
dos foram obtidos em talhdes experiinentais munidos de coletores de material ero-
dido, instalados em épocas diferentes, perfazendo, até o presente ano, um total de
108 talhides, dos quais 38 em Pindorana, 29 em Campinas, 13 em Mococa e 28 cm
Ribeirao Préto.

Na primeira parte sio apresentados os dados originais obtidos em cada um
dos grupos de talhdes cxperimentais sob a forma de médias de perdas de solo e
Ayua, juntamente com uma breve descrigio dos sistemas colctores usados e das
caracteristicas gerais dog tratamentos em comparagao.

Na scgunda parte, como colclusdes gerais, sdo apresentados os dados meé-
dios para os principais tratamentos e priticas estudadas, nmna lentaliva para me-
lhor representar as condigbes médias gerais do Estado de S3o Pawlo. Foram,
dessa forma, cstudados os efeitos sobre as perdas por crosio dos seguintes fatdres,
figurando os tratamentos discriminados em ordem decrescente de perdas de solo:
(1) Tipo de solo (arenosa, massapé e roxa); (2) Sistema de preparo do solo
em cultura de milho (duas aragdes com arado de aiveca comum, wma aragiio com
arado de aiveca comum ¢ uma aragio com arado de subsuperficic); (3) Incor-
porcio de matéria orgénica em cultura de mitho (queima da palbaga, mucuna con-

(1) ‘trabalho apresentado ao I Congresso Nacional de Conservagio do Selo, realizade em
Caimpinas, S, Paulo, de 17 a 23 de julho de 1y6o, Recebido para publicagio em 4 de setembre
de 1561,

(z) Os autores agradecem pela colahoragio prestada na condugfo dos ensaios, durante a
sua permanéncia na Segdo de Comservagio do Solo, aos engenheiros-agronomes T. C. Machado
Nogueira (1g43); F. M. A, Alencar (de 1946 a 1952); F. Grohmann (de 1944 a 1952). Agra-
decem, ainda, a colaboracho prestada na instalagho e condugio dos enzaios aos engenheiros-agro.
nomos gue em diferentes épocas, estiveram come respusavels pelos trabalhos nas estagbes experi-
mentais em que foram instalades os sistemas coletores, ouw sejum, na Estagio Experimental de
Mococa: Lineu Carlos de Souza 1das, Mario Vieira de Morais ¢ Tilio Ribeiro Rocha; na Estagiio
Experimenial de Campinas; Paulo Cuba de Souza ¢ Reinalde Forster; na Lstacdo Experimental
de Ribeirdo Dréto: Oswalde A. Mamprim, Dirceu P, Barros, Milton Alcover, W, Lazzarini, Auté-
nio Junqueira Reis e Hermano V. Arruda; e, finalmente, na Estagio Experimental de Yindora-
ma: Rubens A, Bueno, Jofie Aleisi Sobrinho, Marcos ', Penteado e Guilhenne de Paiva Castro.



1144 BRAGANTIA Vol 20, N.» 47

sorciada ao milho e enterrada, incorporacio da palhaga, adubo verde transportado
de Tora da drea ¢ enterrado, mucuna consorciada an millo e deixada na superficie,
palhaca euterrada, ¢ estéreo de curral); (4) Rotacio de culturas (algodio, soja
e milho); (3) Tipo de uso do solo (algodoal, cafézal, pastagem ¢ mata); (6) Tipo
de cultura (mamona, feijio, mandioca, amendoim, arrox, algodiio, soja, batatinha,
cana-de-aciicar, milho, milleo + feijilo, e batata-doce; (7) Comprimento de
rampa (100, 50 ¢ 23 metros); e (8) Pritica conservacionista em culturas anuais
{Plantio morro abaixo, plantio em contdrno, alternincia de capinas ¢, faixas cs.
treitas de cana),

I — INTRODUCIO

Apesar da erosio da superficie do solo ser ym processo geoldgico
normal desde o principio da existéneia da Terra, ela foi, somente num
periodo relativamente recente. considerada como um problema econd-
mico de proporgdes sérias reclamando medidas para u seu controle.

A erosdo tem sido, nas condigOes de agricultura intensiva do Estade
de Sao Paulo, um dos fatores de depauperamento da fertilidade do solo.
A fim de conhecer o problema, a Secio de Conservagio do Solo do Ins-
tituto Agrondmico de Sdo aulo, tem como uma de suas principais ati-
vidades, avaliar a extensio désse importante fator de desgaste do solo
nas principais condigdes de agricultura do Fstado.

Para medir as perdas por erosio, a Negdo instalou, desde a sua cria-
Cao, em 1943, uma série de talhdes experimentais de sistemas coletores
especiais. A téenica adotada ¢ as caracteristicas dos sistemas coletores
usados, foram descritas, detalhadamente, em outras publicagdes (3, 8).

Resultados esparsos dessas determinacdes ja foram divulgados em
vilrias ocasides e em diversos trabalhos (1,2,4,5,6,7,9,10, 11, 12, 13).

O objetivo do presente trabalho ¢ complementando as publicagtes
até entilo feitas, apresentar um balanco geral ao se concluir esta fase das
eXPLTiCneias, pois que, a partir do ane agricola 1959/00, (uase todos os
talhdes experimentais receberam novos tratamentos,

Os dados s3o apresentados em sua forma original para cada um dos
grupos experimentais e, em seguida. ¢ feita uma analise geral com md-
dias compensadas de forma a se obter conclusdes gerais, aseando-se em
resultados de tipos de solo, comprimentos de rampa e pluviosidade.

Contribuiram para ésses dados, 108 talhdes munidos de sistemas co-
letores de diferentes tamanhos, tipos de solo, culturas, declives e trata-
mentos, todos instalados em estagdes experimentais do Instituto Agro-
noémico,
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2 — MATERTAL ¥ METODO

Os talhdes experimentais munidos de sistemas coletores de erosio
foram instalados em quatro das estagbes experimentais do Instituto
Agrondmico do Estado de Sio Paulo, compreendendo os tipos de solo
mais importantes do ponto de vista agricola no Estado. Na Kstagio
ixperimental de Pindorama, o solo provém do arenito Baaru do periodo
Cretaceo de deposicio flivio-lacustre. A topografia é ondulada, é bas-
tante fértil e tem grande importancia agricola. O horizonte A ¢ essen-
cialmente arenoso, ao passo que o horizonte eluvial, ou I3, pode apre-
sentar-se mais ou menos argiluso e adensado, a ponto de retardar a in-
filtracio da agua e de até mesmo prejudicar ¢ aprofundamento do sis-
tema radicular das plantas.

Em Campinas, o tipo terra-roxa-misturada ¢, como o nome indica,
ama mistura do solo terra-roxa-legitima com os solos arenosos dos pe-
riodos Tridssico e Jurassico, ou mesmo com os solos dos periodos Glacial
ou Corumbatal. Sio, em geral, mais arenosos (ue a terra-roxa-legiti-
ma. apresentando caracteristicas de transicdo entre esta e aquéles tipos
de solos vizinhos,

sm Mococa predomina o tipo denominado massapé-salmourdo, (ue
provém de rochas do Arqueano,  As principais rochas que lhe dao ori-
gem sfo: gnaisses, granitos, micaxistos ete..  S@o solos de conformagdo
acidentada e, algumas vézes, pedregusos.  Os denominados «massapisy
sAo mais argilosos, oriundos, na maioria das vézes, de gnaisses ¢ mica-
xistos, enquanto que os granitos, apresentando pedriscos ou pequenos
seixos, tém aparéncia de sal grosso. Tais solos ndo apresentam grande
diferenciagfio no perfil, sendo, no geral, pouco permeaveis.

Em Ribeirdio Préto encontra-se o tipo de solo denominado terra-
-roxa-legitima, que provém de rochas eruptivas basicas, formadas dos
derrames de magma dos perfodos Jurdssico e Tridssico.  Os solos for-
mados sdo de topografia ondulada em grandes langantes, caracterizando-
-se especialmente por uma grande porosidade. apesar de sua textura ser
quase argilosa.

Na Estacdo [Experimental de Pindorama, representativa dos solos
arenosos férteis da formagio Bauru Superior, forneceram dados para o
presente trabalho, um total de 38 talhdes experimentais. instalados em
diferentes épocas e distribuides em cinco grupos, de acdérdo com os
objetivos visados. Os grupos foram instalados com a finalidade de es-
tudar os seguintes efeitos: @) cobertura, rotagio de culturas e matéria
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organica, ) praticas conservacionistas em cafézal, ¢) cobertura com
mata virgem, ) sistemas de preparo do solo e direciio de fileiras e,
¢) comprimento de rampa. Um grupo de praticas conservacionistas
em pastagen foi instalado sem ter, todavia, fornecido dados para o pe-
rindo abrangido neste trabalho.

Na Fstagio Lxperimental de Campinas, em solos do tipo roxa-mis-
turada, foram utilizados dados de 29 talhies experimentals, distribuidos
erm quatro grupos de acordo com os fins em vista e as caracteristicas dos
talhdes.  Os grupas foram instalados visando estudar os seguintes efei-
tos: a) cobertura, §) incorporacio de matéria organica, rotacio e con-
sorciagdo de culturas, ¢) comprimento de rampa ¢, d) direcio de fileiras,
alternéncia de capinas e culturas em faixas.

Na listagdo Experimental de Mococa, em solos do tipu massapd-
-salmourdo, os dados utilizados provieram de 13 talhdes munidos de
ststemas coletores, para estudo, especialmente, dos efeitos de cobertura,
rotagio, consorciacio de culturas o incorporagio de matéria organica,

Na Ustagio Experimental de Ribeirio Fréto, em solos do tipo roxa-
-legitima, forneceram dados para o presente trabalho, um total de 28
talhdes experimentais distribuidos em dois grupos de acordo com as fi-
nalidades visadas.  Os grupos foram mstalados, um para praticas con-
servacionistas em cafézal ¢ outro para o estudo de cobertura e consor-
ciacdo de culturas.

Em virtude do elevado custo das mstalacdes e de grande ndamero
de tratamentos a experimentar. nio ¢ possivel instalar repetiches em
cada grupo.  Entretanto, procurou-se estabelecer repeticBes de alguns
tratamentos em distintas estacdes experimentais e, ao nesmo tempo,
procurou-se estabelecer dentro de cada grupo de tathdes com as mes-
mas caracteristicas gerais, um sistema de rodizio POT anos, senipre que
03 tratamentos ndo apresentassem cfeito residual. Assim, algumas in-
fluéneias locais de tathées puderam ser parcialmente corrigidas.  Nos
quadros apresentados podem-se identificar os tratamentos (que tiveram
o rodizio pelos nimeros dos talhdes em que figuraram.  Na maioria dos
casns, o rodizio foi anual: em outros, devido ao ciclo mais longo das cul-
turas {cana, mandioca cte.), os tratamentos correspondentes entraram
em rodizio a intervalos maiores.

Nos quadros de perdas em cada grupo. a média apresentada na al-
tima coluna foi obtida dos dadas originais em proporcio ponderada em
relagdo 4 chuva total média do periodo abrangido pelas mensuragdes.
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Para se eliminar o efeito de péso introduzido nas médias aritméticas co-
muns, que resulta da variagio do total das chuvas de um ano para outro.
resolvet-se uniformizar, prévianiente, no calculo da média, todas as per-
das anuais na base de uma Gnica chuva total, ou seja daquela meédia para
todo o periodo. Assim, ay perdas nessa base comum foram calculadas
em cada ano estabelecendo-se uma proporgdo entre as perdas reais ve-
rificadas, e que sdo aquelas apresentadas nos quadros, e a chuva total
ocorrida no ano e, dessa forma, calculando-se as perdas virtuais anuais

a se esperar para uma chuva correspondente ao total médio do periodo.

3 — DHADOS OBTIDOS

3.1 — ESTACAQO EXPERIMENTAL DE PINDORAMA

Na Estacio Experimental de Pindorama, representativa dos solos
arenosos férteis da formagdo DBauru Superior, foram instalados os se-

guintes grupos:

a) — Grupo | — Determinagio do efeito de cobertura, incorpora-
cio de matéria organica, rotacio e consorciacio de culturas.

Compde-se éste grupo de 15 talhdes com area fitil de 100 m? (4 x 25
m) e bordadura de 2 metros, em declive uniforme de 126¢. Os sistemas
coletores sio de alvenaria, inclusive a soleira e a parede divisoria dos
talhdes. Cada coletor compreende 2 tanques conectados por uma calha
divisora de janelas do tipo Geib para fracdo de 1/7. O grupo fot insta-
lado em 1943/44, iniciando-se as mensuragdes de perdas no dia
25/1/1944.  As culturas sio plantadas segundo as normas usuais em
linhas dispostas em contdrno.  As operagdes de preparo e cultivo dos
solos sio realizadas a enxadio e enxada. Os dados referentes a &sse
grupo sio apresentados no quadro 1.

b Grupo 1T — Determinacio do efeito das principais praticas
conservacionistas em cafézal,

Fste grupo consta de 14 talhdes de 100 m? (20 x 50 m). em dechive
uniforme de 10%. Na primeira fase, encerrada no ano agricola 1954/55,
os tratamentos eram instalados em cafézal velho, plantado com alinha-
mento em esquadro. A segunda fase, com cafézal novo, novos tratamen-
tos e plantio em contdrno, ol estabelecida no ano agricola 1959/60.
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Os sistemas coletores sio de alvenaria com 3 tanques munidos de
divisores de janelas do tipo Geib. para fracdes de 1/11 e 1/7.  As paredes
divisarias entre os talhdes sio de camalhio de terra batida e a soleira ¢
de alvenaria, A instalacio do grupo foi iniciada em 1944/45 com os 9
primeiros talhdes, nos quals as mensuracdes tiveram inicio a 2/3/1045,
Os talhdes nimeros 11, 12, 13 ¢ 14, foram instalados em 1946/47, come-
cando a funcionar em 28/1/1947. O talhio ntimero 10 56 entrou em fun-
cionamento em 1951/52, depois que as irvores de sombra préviamente
plantadas jA se encontravam sombreando satisfatoriamente o cafézal.
No talhdo nimero 9, os cordées em contdrno, que nos dois primeiros
anos eram dois, distanciados de 12,5 m dos extremos do talhio e de 25 m
entre si, foram em 30/12/1946 mudados de posigio, ficando um imedia-
tamente acima da soleira na base do talhio e outro precisamente no meio
do talhdo, ou seja a 25 m dos extremos. Os dados referentes a ésse gru-
po figuram no quadro 2. Em virtude de constantes irregularidades nas
leituras durante o ano agricola 1953/54, ésses dados nio constam do

quadro.

¢) Grupo I — Determinagio do efeito de cobertura em mata
virgem.
Quapro 3. — Perdas anuais de dgua no grupo 117, mata virgem, da Estagio Ex-

perimental de Pindorama, no pericdo de 1944745 a 1958/59.  As perdas de agua
estio expressas em milimetros, ndo constam no quadro as perdas de terra por
terem sido nulas.

A’nos ‘ Pel:(ias ‘ Cliva A'nos { PEI:dZiS % Cliuva
agricolas | de agua ‘ i agricolas de agua i
|
] L ‘ HHL ‘ T ‘ It
1944745 .. 2| 1215 | 1952/53 2 998
194546 ... 19 | 1235 {1933/54 .. | 6 1432
t046/47 ... 17 1220 | 1954755 .. 14 993
1947/48 .. 18 1272 1 1955/36 .. 6 | 823
1948/49 .. 16 1050 | 1956/37 . 13 1231
1040750 .. | 41 i 1344 H 1957/38 .. | 6 | 1447
1950/51 ... 43 1434 ] 1058750 . oz I\ 1245
Média ,‘ 17 ! 1213

1931/52 ... 22 966
‘ ponderada . |




J. QUINTILIANG A MARQUES E GUTROS
Nov. 1961 PERDAS POR EROSAQ NO EST, DE S PAULQ 1151

Consiste o grupo, cujos dados se acham no quadro 3, de um tnico
tathdo de 100 m* (4 x 25 m) em terreno coberto de mata virgem, com
declive de 179, A parede divisoria do talhdio é de tabua e o sistema co-
letor ¢ formado por uma soleira e um tnico tanque de alvenaria sem di-

(uapro 4, — Perdas anuais de terra e dgua nos tratamentos do grupo 1V, Esta-
¢do FExperimental de Pindoramna, no periodo de 1945/46 a 1938/59.  As perdas
de terra (1) sdo expressas em toneladas por hectare ¢ as de dgua (A), em mi-
limelros.

i Tratamentos e nimero dos talhdes
s e > A

! <y i '
Anos in e .82l 3 &
g PE| zd< 0 284 SEY . Baed g
agricolas T : 3,:’:\'&2“ 5 om E :‘.;,"rf:_ g g ;Eeq: £
& ERI ) ARY | PRN BN g¥A 5
| | hd S — <T: - 175} S
1945,/45 T 208 13,7 10,5 1,9 39
A 67 42 23 23 23 1175
1946/47 T 11,3 38 37 2, .9
AL 6l 16 8 9 7 1187
1937/48 .. .. ., 324 19,3 23 1.5 1.3
AL 73 34 16 18 15 1238
1948/49 ... T.. 26,2 1, 1,8 24 0,6
AL 49 13 14 25 6 1024
1949/30 ... T.. | 443 209 | 462 20,3 48
AL 114 112 158 108 08 1151
1930/351 T.. 96,3 34,4 26,8 7.8 15,8
AL 207 173 164 148 131 1085
1951/52 T, 54,1 2.0 7,3 5.1 7.3
AL 92 34 79 46 25 1179
1852/53 T.. 6,3 23,7 6,6 26,0 252
AL 36 113 34 98 61 0R7
1933/54 T 683 9,7 17,2 2.8 18,3
AL, 90 43 81 85 76 1282
1954/55 T.. 220 5,0 3.5 27 3,5
AL 532 24 20 7 24 301
19535/56 T.. 6,9 4,5 7,6 53 3,1
AL 16 16 14 32 7 636
1936/37 T.. 524 21,2 30,7 21,3 7.9
AL 91 50 60 | . 34 36 1299
1957/58 T.. 14,7 27,7 6,3 17,0 18
AL 37 39 24 23 13 1300
1958/59 T.. 74 46 49 7.8 36
Al 44 39 38 77 51 609
Média T.. 35,5 17,1 13,3 11,0 7.6
ponderada AL 79 58 6 | 33 43 | 1100
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visor. [ste talhdo fol instalado em 1944/45, comegando a funcionar em
2/4/1945,

d}  Grupo IV — Determinagdo do efeito de varios sistemas de pre-
paro e cultivo do solo e da diregdo de fileiras.

Compde-se de 5 talhdes de 1000 m* (20 x 50 m) em declive uniforme

Quapro 3.— Perdas anuais de terra e 4gua nos tratamentos do grupo 'V, Estagdo
Experimental de Pindorama, no periodo de 1945/46 a 1958/59. As perdas de
terra (T} sdo expressas em toneladas por hectare € as de Adgua (A}, em milimetros.

Tra_!ame_gtros < mﬁmerQ dos t;tIhc‘)CS )
Anos 0 o
g iz g T Bn & = £
agricolas T E=tg | %35 | EViz | 2
L @B geEE | gE | O
1945/46 ... ..., T.. 27,1 322 144
A 48 109 124 1175
1946/47 ... . T 7.3 10,6 2.8
AL 22 29 42 1167
1947/48 ....... T.. 23,4 227 9,9 )
AL 92 102 103 1259
1948749 ..., .. T.. 7,0 5.0 3,6
AL 54 63 90 1024
1949 /50 T.. 98,8 59,8 12,6
A 285 290 241 1201
1950/51 T.. 01,2 34,0 19,7
AL 291 265 248 1233
1951752 .. ... .. T.. 40,2 12,7 133
AL 66 106 197 1179
1952/53 T.. 42,1 285 27,1
AL 75 131 262 972
1933/54 ..., T.. 147,2 1138 26,1
AL o 141 324 1282
1954755 ... ... T.. 67.6 16,4 16,3
AL 43 89 151 937
1955/56  ....... T.. 49,6 17,0 25,0
A.. 34 88 128 853
1956/57 ....... T.. 52,7 29,0 28,0
A 72 135 212 1299
1957/58 ... .. T.. 1344 229 20,8
AL 56 98 178 1300
1958/59 ....... T.. 354 364 2838
AL, 97 239 230 1200
Média T.. 66,9 27,1 17,3
ponderada ..... AL, 101 138 184 1157
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de 10,8%, com uma bordadura de cérca de 5 metros. As paredes divi-
sorias dos talhbes sio de camalhdo de terra batida e os coletores sio
constituidos de uma soleira e 3 tanques de alvenaria com divisores de
janelas do tipo Geib para fragdes de 1/11 e 1/7. O grupo foi instalado
em 1944/45 iniciando-se as mensuragdes de perdas em 2/9/1945. O ro-
dizio dos tratamentos pelos diversos talhGes se iniciou a partir do ter-
ceiro ano inclusive. A cultura empregada foi o milho em espagamento
comum., O preparo e os cultivos do solo sdo feitos mecanicamente.
Os dados obtidos sio apresentados no quadro 4.

e) Grupo V — Determinagio do efeito do comprimento de rampa.

Os trés talhes déste grupo tém 10 metros de largura e comprimen-
to de 25, 50 ¢ 100 metros, com declive uniforme de 7,5%. Os sistemas
coletores do grupo tém capacidade variavel com a area servida. Sio
todos constituidos de uma soleira e 3 tanques de alvenaria, sendo os di-
visores para {ragdes de L/5 e 1/5, de 1/7 ¢ 1/7, e de 11/11 ¢ 1/9 respec-
tivamente aos comprimentos acima relacionados.  As paredes divisonas
dos talhdes sdo de camalhdo de terra batida. A cultura empregada fol
o algodio plantado em contdrno com as praticas de preparo e cultivo do
solo feitas mecinicamente. O grupo foi instalado em 1944/45, inician-
do-se as mensuracdes de perdas no dia 2/9/1945, sendo que o primeiro
divisor do talho nimero 3 somente foli instalado em fins de dezembro
de 1945, Os dados obtidos se encontram no quadro 5.

3.2 — ESNTACAO EXPERIMENTAL DE CAMPINAS

Na Estagdo Experimental de Campinas, representativa do solo tipo
roxa-misturada, foram instalados os seguintes grupos:

ay Grupo I — Determinagio do efeito de cubertura.

Este grupo é constituido de 8 talhdes com area util de 100 m* (4 x
25 m) e bordadura de 2 metros em declive uniforme de 12,8%. Os sis-
temas coletores sdo constituidos de 2 tanques de concreto, o segundo dos
quais circular e coberto, com um divisor de janelas tipo Geib para fragio
de 1/7. As paredes divisorias e as soleiras dos talhdes sido de alvenaria.
As mensuragdes de perdas tiveram inicio em 2/1/1945. As coberturas
sio plantadas em contérno e o preparo e o cultivo do solo sio feitos a
enxaddo e enxada. No quadro 6 figuram os dados referentes ao grupo
na sua primeira fase,
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‘No ano agricola 1954/55 foi organizada uma nova fase de tratamen-
tos para os mesmos talhfes. Os dados obtidos nessa segunda fase se
acham no quadro 7.

b) Grupo IT — Determinacio do efeito de cobertura, incorporagin
de matéria orginica, rotagdo ¢ consorciagio de culturas.

Compde-se o grupo de 14 talhdes com 4rea atil de 100 m? (4x25m)
e bordadura de 2 metros, em declive uniforme de 99¢%. Os sistemas co-
letores sdo constituidos de 2 tanques de conereto, o segundo dos quais
circular e coberto, com um divisor de janelas de tipo Geib para fragio
de 1/7. As paredes divisdrias e as soleiras sio de alvenaria, As men-
suragbes de perdas tiveram inicio em 2/1/1945. As culturas sio plan-
tadas em contdrno e o preparo ¢ cultivo do solo <o feitos a enxadio ¢
enxada. Os dadas referentes ao grupo na saa primeira fase sdo apre-
sentados no quadro 8,

No ano agricola 1954/55 foi organizada uma nova fase de trata-
mentos para os mesmos talhdes,  Os dados dessa segunda fase cstio
no quadra 9,

¢) Grupo 11T — Determinagdo do efeito do comprimento da ramypa.

Consta de 3 talhdes de 8 metros de largura e comprimento de rampa
de 25, 50 e 75 metros, com declive uniforme de 6,59, Os sistemas co-
tetores do grupo tém capacidade varidvel com a drea servida.  Sio todos
constituidos de 3 tanques, dos quals o primeira, de decantagio, é de al-
venaria e, os dois seguintes, de armazenamento, sao circulares, de con-
creto e cobertos. Os divisores empregados sio de janelas do tipo Geib para
frages, respectivamente, de 1/5e1/3,1/5e1/5.1/7 ¢ 1/5. As paredes
divisérias dos talhées 3o de camalhio de terra batida e a soleira & de
alvenaria, As mensuracdes de perdas tiveram inicio a 13/1/1945. A
cultura usada ¢ o algodio plantado com as fileiras na dire¢do do maior
declive, a fim de aumentar as perdas e facilitar as comparagoes. s ta-
Thdes tém sido arados individualmente, também morro abaixo, e os cul-
tivos sdo feitos mecanicamente. No quadro 10 sio apresentados os cor-
respondentes dados,

d)  Grupo IV — Determinacio do efeito da dire¢iio fileiras, alter-
nincia de capinas ¢ culturas em faixas.

Neste grupo, cujos dados figuram no quadro 11, sio estudados 4
talhGes com drea atil de 1875 m?® (25 x 77 m}, com bordaduras de 5 me-
tros, e declive médio de 6.3%. Os sistemas coletores sio constituidos



1157

POR EROSAO NO EST. DE S, PAULOD

QUINTILIANG A, MARQUES E OUTROS

J.

PERDAS

1961

Nov.

8811 | § £ g 9 £1 51 91 | 2 61 L1 12 67 4 89 Y eperapuod
00 | 0% 'c  |t0 'l ¥ A ¢z |9z | 9%€ | 9| 91| L6l | L eIpIN
LPIT T 1 T z £ z 9 9 | 1§ 0 £z z g 0r L£ Y
oo oo |oo oo |oo | oo |v1|0a |00 | 69 | 00 ro | ¥Z | s'er | L $S/E561
9901 | O 0 z 8 1 o1 9z | 6 0 g 0 T 6 9z Y
oo |00 |00 121 00 gz |09 61 oo | 90 | 00 | 00 | ¢ {1 UL | L o pg/7sel
146 |1 1 T 4 I I 9 |1 0 9 I £l 1 6 Y
go |00 {00 |00 |00 |00 g1 oo | 00 go | 00 | ¢ | 00 | 69 L - ZC /1861
¥6ET | 0 0 0 I 0 0 5 | ¥t 0 52 0 g 18 19 Ty
oo o0 |00 1o |00 | 00 7ol 9o 900 | 09 | 00 | ¥o | 81| ST | L o 15/0861
O1F1 | 0 0 0 0 £l 11 €1 | 81 0 9 0 0 86 08 Ty
o0 00 0’0 1'0 £'z o'l | 5T 0'0 L0 0'0 00 081 | Z'62 "L - 05/6v61
1201 | 0 0 0 0 Z 0 Lo Z ) T v ol 01 Y
go |00 [00 |00 o | oo |9z| oo |¥o | Lo £0 11 0z | ¥¢ L " 6b/8v6l
€| 0 0 0 0 Z 0 € |1 z 0 6 ce 06 6L Y
oo loo oo |oo |zo [ oo |80 10 |20 | 00 | ¥ e81] €5F| 0%z | L < 8v/ 6l
91Hl | 1 I 0 £ z +1 1| el 9 [ z ¥ 1§ 6% Ty
oo |00 oo |so [oE ;9T |T16f 0 |91 1' 1'e | €1 80l { t'6 L " LE/9F61
CPET | 92 6 Y 1% 8 £6 ¥} L sp1 | €8 8L | w61 | 8 we | L
oo |00 |se 60 |8Y £ | gt 61 goz | 2'8 ¢'el | g9z €6 | 209 | L T Ob/SHET
AR I I 1 [ I L | L ¥ 1 01 I 3 £5 Ty
oo |oo loo oo |00 |00 | il o0 |00 | 00 10 { 00| <6l | €1 | L Sb/P¥61
= oo ' | P
£ BER ~ | ~ |~ ~ o
~ 58 §5 E “[M,, g )M.\mmml‘wu‘ m,\‘ml mumnn g
55 | ggt+ | Tet+ | 2EE | LEE 2fliss EELEE | gEE) £l 302 2% = se[oarIde
BRI SEL | S5 | TEF (EE|TER 29T |43 £5 1TEF) £E T4E YER ) g o3}
EEREE L R A EER I B A - ** g souy
"Rl PE _ ﬁ 38
wu@L—.ﬁu mOﬂ mO._UC.:md 2 mOa:wﬁﬁmadum—‘
*SoJ}3WI U

we ‘(v ende op sepaad
ap opopad on ‘seuidur )

SB 2 2181001] Tod SepeR|3UO} W seseaad X OuS () B} S

sepasd sy

(ase] L) $S/CC61 T SH/Prol

op [rauawiLindxy owdelsiy ‘I1 odnid op $0UAWEILI}) SOU BOSE 3 RIII) 3D SIENUE SEPId] — ‘g odavad)



Vol 20, N2 47

ANTIA

x

BRAG

1158

el | 2 £ Z ¥ i 9 ZL | 6 i1 9] 1 1 54 8 Y epelapuod
1'0 BI'0 | 20 £ ) 6'0 Al G| 6'1 Iz 2z 6't 091 | 90z | L EIPP I
¥86 | L0 €1 001 | £1 'l 81 Lol gt ¢l 21 ¥l ¢ 01 6 Y
00 0’0 00 00 00 0 00| 0 0 200 | 0% 60 8¢ 91 L T B5/8C61
091 | g £ ¥ Z 6 01 Zy | 8l 9 ][ L 8 0f1 661 Y
o' +0 5'D L0 80 L'l Y] oge 6'S 62 20 LEL | ¥'98 | £'59 | L Tt Re/2861
FICE | € ¥ £ 9 8 8 ¢ 9 6, 6 L £l 81 8 Y
0’0 00 00 0 0'0 't 0'0 | 00 0 0’0 zZ'0 on 91 o6 L Tt L5/9%61
szl | ¢ £ z ¢ 8 c z £l g 8 €z 9 4! £t Y
90 £0 £0 <o 60 I'r o £ £0 1“1 +'e £'0 e +'s L T 95/5861
csor | 1 0 1 I ¢ 1 z 7 L 4 L1 b4 6 ¥1 Y
0’0 0'0 0 ’ ' $'0 0’0 a0l £ 80 L' 8'1 1'0 01 81 L T S5/bS6]
2| 2iel| @ 5 ef | 5 (=2.) 3 E 3,0 351 3
.o |eEelm28 E. m,\_)m S SEZ £8=2 |55, o8| 05 [oEx| =i gE
SE %32 538 |25 |QLE | ZEF | oif e 252 PE| 255 | kG PEE  DEE nER
R I AR ER I SN s S A TN SR S S IL| F | seoomme
(H (H... =] =} Om [=] (HD — - (”0 (.lm (.I.O 53 E3 2
A 5 & - TE “ souy
2 _ Jl.‘m
muﬁlu:_m.w mO_v C._m:h_.._: 3 mOuEME.&HﬂLH.
*SOI}ITEI I

wa (v) ende ap seprad se 2 216129y dod sepepduol wo sessdidxn ows (1) ®a

101 ap sEpIad Sy (ISRT 7)) 66/RC6L T SS/PSEI OP

3p oponad ou ‘seutdwie )y ap Epowidxyg ovdeisy ‘I1 odnsd op sojusweel) sou BNFE 3 v112] 9] s1enue SE[Ma ] — " oHAVA()



J. QUINTILIANO A, MARQUES E QUTROR

Nov. 1961 PERDAS POR EROSAQO NO EST, DE S PAULO 1159
Quapro 10. — Perdas anuais de terra e dgua nos tratamentos do grupo 111, Esta-

cio Experimental de Campinas, no periodo de 1944/43 a 1938/39.  As perdas de
terra (') sdio expressas em toneladas por hectare e as perdas de dgua (A) em
milimetros.

Tratamentos e nimero dos talhdes

v |
Anos .

’110<;r. i '—; | PR z 3’_53‘ g . _lj.r.: .. { -3
agricolas = i Eu‘cﬁ: Eg‘gﬁ 52?;(2 E,E
¥ E Mot o= —

1944745 ..., T.. 0,0 1,0 0,0
A 4 1 1 761

1945746 ... .. .. T.. 2,7 4.2 4,7
A.. 65 40 42 1345

1946/47 ... ... ., 3.0 2,7 1.8
‘ AL 32 21 20 1416

194748 ... ... T.. 6,7 9,7 8,7
A 30 40 36 1311

1048/49 . ... .. T 51 13,2 7.9
AL 43 49 41 1021

1945/50 .. ...... T, 391 35,6 238
Al 122 82 8 1410

1950/51 .. ... T 28 34 25,6
AL 144 120 93 1304

1951752 ... .. .. T.. 6,1 6,0 3,0
AL 37 29 20 971

1952/53 ... T.. 16,9 T129 9.9
AL, 66 36 40 1066

1953/54 ...... .. T.. 35 29 3.0
A 33 35 31 1147

1954735 ... ... T.. 5,0 30 1,9
AL 47 34 22 1055

1935736 ...... .. T.. 14,8 11,5 14,4
A 100 70 58 1225

1956/57 ........ T.. 16,2 16,3 15,7
AL 137 106 75 1314

1957 /58 ..., .. T.. 64,3 329 23.5
AL 206 135 93 1607

1958/59 ........ T.. 1,3 1,3 0,9
AL 17 13 11 084

Media T.. 15,8 13,6 10,7
ponderada AL 80 61 ’ 49 1202




1160 BRAGANTIA Vol. 20, N.» 47

Quapre 11, — Perdas anuais de terra e dgua nos tratamentos do grupoe 1V, Esta-
cao Experimental de Campinas, no periodo de 1944745 a 1958/59, As perdas de
terra () sio expressas em toneladas por hectare e as perdas de dgua {(A) em
milimetros.

i : Tratamento e niimero dos tallides

§ T o ! fLowm
Anos | E Lo 2 géj 2y g } 8«% % §;;: | Chuva
Agricolas el | EEE~ = Eom ST Em @9 Deg
' 228q J 32y A Y Hd e mm
A EE— ST | 4P8D | FEvg

1944/45 T.. 0,5 .5 0,0
AL 6 6 3 761

1945/46 T.. 17,6 12,3 14
AL 56 51 27 1345

1946,/47 T.. 8,9 0,3 53
ALl 27 3 17 1416

1947 /48 T.. 25,9 31,2 25,0
AL 31 27 27 1311

1948/49 T.. 10,6 6,3 1,5
AL 34 22 16 1021

1949/50 T.. 23,8 4,8 20,3
Al 110 43 50 1410

1950/51 T.. 40,2 242 4,5
AL 98 69 42 1394

1951/52 T.. 57 0.8 1,3
AL 20 9 7 971

1952/53 T.. 6,7 4,3 7.9
AL 32 22 2% 1066

1953/54 T.. 58 3,5 0,1
A, 21 22 4 1147
1934/55 T.. 1,7 0.4 0,5 .
AL 98 43 7 1635

1935/56 T.. 9.8 32 6,0
AL 45 30 34 122y

1956/57 T.. 28,1 52,7 11,6
/ AL 92 82 96 1314

1957/58 T.. 30,9 4,6 6,7
/ A 93 32 30 1607

1958/50 T.. 0,5 0.2 0,6
A.. 4 3 -4 984

Média T.. 15,7 10,9 6,8
ponderada A.. 50 3 30 1202
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de 3 tanques, sendo o primeiro de alvenaria e os 2 seguintes de concreto
¢ cobertos. Os divisores sdo de janelas do tipo Geib para fragles de
/11 e 1/9. A-soleira é de alvenaria e as paredes divisorias dos talhoes
s3u de camalhlo de terra batida. As mensuracdes de perdas tiveram
inicio a 13/1/1945., A cobertura usada tem sido algodice, que no trata-
mento de cultura em faixa emprega-se faixas estreitas de cana-de-agucar.
O preparo do solo e os cultivos sdo feitos mecinicamente,

3.3 — ESTACAQ EXPERIMENTAL DE MCCOCA

Na Estagdo Experimental de Mococa. representativa do solo tipo
massapé-salmourdo, foi instalade um grupo de talhdes experimentais
munidos de sistemas coletores, para estudo especialmente dos efeitos de

cobertura e de alguns tratamentos do solo.

Grupo I — Determinagio dos efeitos de cobertura, rotagiio. consor-
clacio de culturas e incorpuragio de matéria organica.

Compde-se o grupo de 13 talhdes de 100 m? (4 x 25 m} ¢ hordadura
de 2 metros, em declive médio de 9.4%. s sistemas coletores sdo cons-
truidos de alvenaria, inclusive a soleira ¢ a parede divisoria.  Para cada
coletor ha 2 tanques retangulares hgados por um divisor de janelas do
tipo Geil para fragdo de 1/7. O grupo fol instalado em 1943/46., ini-
ciando-se as mensuragdes a 9/11/1945.  As culturas sfo plantadas em
contérno e o terreno é preparado e cultivado a4 enxadfo ¢ enxada. No
quadro 12 sdo apresentados vs dados obtidos.

3.4 — ESTACAQ EXPERIMENTAL DE RIBEIRAO PRETO

Na Estacio Experimental de Ribeirdo Préto, representativa do solo
tipo roxa-legitima, foram instalados os seguintes grupos:

g) Grupo I -— Determinagio do efeito das principais praticas con-
servacionistas em cafézal.

Consta de 13 talhfes de 1000 m? (20 x 50 m), com bordadura entre
1 e 2 metros, sendo que no talhdo com sombreamento a hordadura é de
20 metros. O declive médio dos talhfes é de 6,5%. Os sistemas cole-
tores sdo de alvenaria, com 3 tanques munidos de divisores de janclas
do tipo Geib para fragio de 1/11 e 1/5. A soleira ¢ também de alve-
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naria ¢ as paredes divisorias dos talhges sdu de terra batida, O grupo
foi instalado em 1946/47 iniciando-se as mensuragoes de perdas em
1947 /48, Na primeira fase, que terminoy em 1956/57, o cafézal era ve-
lho e formado em esquadro.  No quadre 13 sio apresentados os dados
referentes ag gTupo, na primeira fase, No ane agricola de 1957/58 fo;
instalada nova fase, com outros tratamentos em cafézy] novo e planta-
do em contérno, Oy primeiros dados déste grupo, em sua scgunda
fase, que aparecem no (quadro 14, devem ser considerados preliminares,
Dois que as plantas sio ainda muito novas ¢ alguns tratamentos nio fo-
ram totalmente executados.

Quabro 14, — Perlas anuais de terra ¢ dgua nos tratamentos do grupo T, Estacio
Experimental de Ribeirio Prito, no ano agricola 1938/59 (2* fase). A perdas de
terra {'I')} sdo expressas em toncladas por heetare e gs perdas de Agua (A) em
milimetros.

- Perdas (e
Tratamentos

{Nimero dos tallides)

Terra

—_— ‘

Plantio em sele — menor (1) 00 i 2,53 1 17
Semoarrvagdo (7) . 1,51 36
Plantio em comtérne — menor (3) ... : | 1,38 . 30
Grade de discos (8) : 131 . 42
Herbicidas (12) ... , 124 38
Plantio em sebe — maijor Gy o . 115 38
Alterrincia de capinas (10) ... .. 0,94 i 30
Cultivos mecanicos ) 083 ! 17
Plantio em esquadio G 078 - 21
Plantio em contérno — maior {3y .. ... .67 21
Adubacio verde anual (9y ... 033 19
Corddes em contdrno Oy 0.2 13
Acolchoamento alternado com capim (11y . ' 003 | 5

Chuva total Teeeeooooil L 1331
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by Grupo 11 — Determinagio do efeito de cobertura, incorpora-
¢do de matéria organica e calagem.

Compde-se de 15 talhdes com arca til de 100 m? (4 x 25 m) e bor-
dadura de 2 metros, em declive uniforme de 85%. Os sistemas coleto-
res sdo construidos de alvenaria, inclusive a soleira e as paredes divi-
sorias e sdo constituidos de 2 tanques retangulares descobertos. O di-
visor usado é de janelas do tipo Geib para fragio de 1/7. As culturas
sao plantadas em contérno ¢ o terreno & preparado e cultivado a enxadio
e enxada. O grupo foi instalado em 1947 /48, iniciando-se as mensu-
ragdes a 23/10/1947. Os dados referentes ao grupo figuram no qua-
dro 15.

4 — CONCLUSOES GERAIS DAS DETERMINACOES
DE PERDAS PPOR ERQSAQ

Em conseqiiéncia do elevado custo das instalacBes necessarias. nio
¢ possivel fazer as determinacdes de perdas por erosao nos diferentes
tipos de solo, coberturas e sistemas culturais, com um ndmero de repe-
tighes que permita analisar, estatisticamente, as diferengas verificadas
em cada ano e em cada grupo de talhdes experimentais.

Entretanto, lancando mio do artificio de rodizio anual de tratamen-
tos dentro dos talhdes de um niesmo grupo ¢, bem assim as repetigdes
sucessivas em niimero suficiente de anos e em diferentes estacdes expe-
rimentais, tem sido possivel obter dados bastante representativos para
as condigdes do Estado de S3o T'aulo.

Combinando e analisando conjuntamente os dados até entio obtidos
nas estagoes experimentais de Pindorama, Campinas, Mococa ¢ Ribei-
rio Préto, algumas concluses gerais de grande valor podem ser exara-
das com seguranca.

Para unificacio de critério, uma vez que em alguns casos foram as
perdas determinadas em apenas uma parte do ano agricola, foram todas
as perdas anuais reduzidas para uma base de uma precipitacio total anual
de 1300 milimetros, que ¢, aproximadamente, a média para o Fstado de
Sau Paulo.

Na avaliacio das médias fui, sempre que possivel, dado um Péso
para os numeros de anos e para o nimero de talhGos {ue contribuiram,
Tomou-se, assim, como base o talhao-ano.

Sempre que eram comparados tipos de solo, foram usados dados da
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Estagdo Experimental de Pindorama para representar a terra arenosa
do Bauru, de Mococa para terra massapé e salmourdo do Arqueano e,
de Campinas e Ribeirdo P'réto combinados para a terra-roxa.

Para calcular dados que faltavam em um determinado tipo de solo
fol sempre usada a propor¢io das diferengas entre tipos de solo, tomada
pela média dos talhdes de 100 m? (4 x 25 m) com as culturas de algodao,
soja para griaos e milho,

+.1 — EFEITOC DO TIPO DE SOLO

Na figura 1 sdo comparados os trés grandes tipos de solo do Estado,
na base das perdas de terra e agua verificadas em culturas anuais,

Para tal comparagdo foram usados todos os talhGes de 100 m? (4 x
25 m) que estiveram plantados com culturas de milho, algodio e soja,
sendo as médias para cada cultura ponderadas na base de talhdo-ano.

20 40
S0LO ARENITD DE BAURU SOLG MASSAPE € SALMQUAAD S0tQ TERRA ROXA

© ERXURRADA

i

* PERDA DL TERRA

SRS I - -130

o - - —-

PERCENTAGEM Of ENAURRATA SOBRE ALHUYA
i
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]
PERDA DE TERRA EM T/na

o

o
— ! 4 Ll — - —
MEGIA  ALGUDAD  SOJA NiILHO MEDIA MEQIA  ALGODAD 5044 MiLHO MEDIAk—

MEDIA ALGOOAD S0JA  MILWD gD ©

COBER &
Gosen TALHOES ?32‘,': TALHGES ig:i»:r TaLHdes
Ficura 1. — Efeito do tipo de solu nas perdas por erosio. Médias anvais na base

de 1300 imm de chuva. Declives entre 8,5 ¢ 12,8%. O solo arenito de Bauru, em
Pindorama, no periodo de 1943/44 a 1958/59; o massapé-salmourio, em Mococa,
no periodo de 1945/46 a 1958/59; a terra-roxa, em Campinas no periodo de 1944/45
a 1958/59 ¢ em Ribeirdo Préto no periodo de 1947/48 a 1958/59.
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As médias para cada tipo de solo sdo dadas como média dos trés tipos
de cobertura tomados como base ou, como média geral de todos os ta-
thGes que contribuiram, considerada a natureza da cultura,

Os talhfes da Istagio Experimental de Pindorama, em declive de
12%. forneceram os dados representativos de terra arenosa da formacio
Bauru; os de Mococa, em declive de 949%, forneceram os dados para
terra massapé e salmourdo do Arqueano: e, finalmente, os de Campinas,
em declive de 9,9% e 12,8%, e os de Ribeirio 'réto. em declive de &8.5%,

forneceram os dados representativos da terra-roxa.

Verifica-se apresentarem os trés grandes tipos de solo -— arenoso,
massapé-salmourdo e roxa — uma razio de perdas em terra arrastada
de 21.1 : 16,6 : 9,5 t/ha, ¢, dgua escorrida, de 57 :96 133 % da chuva
caida por ano. Em periodos de um ano o solo roxa foi o (e menos
terra perdeu, mas por unidade de volume de enxurrada cscorrida foi o
massapé o de menor perda de terra.  Esse indice de erodibilidade, em
quilos de terra arrastada por metro ctbico de dgus, foi da raziio de

285 1133 : 2211, respectivamente, para os solos arenoso, Massapé ¢ roxa,

4.2 — EFEITO DO SISTEMA DE PREPARO DO SOLO

Na figura 2 sdo comparadas as perdas de terra e dgua em trés sis-
temas de preparo do solo para cultura de milho.

Tais dados foram obtidos tomando como hase as perdas verificadas
no Grupo 1V, da Estacio Experimental de Pindorama, desde 1945/46.
Baseando-sc nestas perdas para terra arenvsa, foram calculados os da-
dos para os tipos de solo massapé e roxa. na proporgio das difergnq;ls
verificadas entre os trés tipos de solo. Os dados apresentadoes sdo as
meédias aritméticas dos trés tipos de solo.

O preparo do solo ¢ o plantio sdo feitos em contorno.  Para os Lra-
tamentos de uma e duas araches. foi empregado arado de aiveca comum,
de tracdo animal. Para o tratamento de sub-superficie {ol empregado ara-
do de tipo especial, com um bico cortando horizontalmente ¢ sem telha
tombadora.  Com éste arado, o solo & desagregado sem que a palha da
superficie seja enterrada.

Verifica-se que em média para os trés grandes tipos de solo do Hs-
tado, na cultura de milho tem sensivel efeito nas perdas por erosio o
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sistema usado para preparo do solo.

Linquanto duas aracbes com arado

de aiveca perderam 14,6 t/ha de terra arrastada e 5.7% da chuva caida
por anoc em agua escorrida, uma aragio apenas, com o mesmo arado de
aiveea, perdeu 12,0 t/ha de terra arrastada e 5.5 da chuva caida por
ano em agua escorrida e, finalmente, uma aracio apenas, com o arado
de subsuperficie, perdeu 8,6 t/ha de terra arrastada e 5,0% da chuva

caida por ano em Adgua escorrida.

4.3 — EFEITO DA INCORPORACAO DE MATERIA ORGANICA

Na figura 3 sdo comparados diferentes sistemas de incorporagio de

matéria organica, em cultura de milho.

Tais dados foram obtidos nas estaghes experimentais de Pindora-
ma, Campinas, Mococa e Ribeirdo Préto, em talhies de 100 m? (4 x 25

m), com declives entre B5 ¢ 129,

1€
i

j © ENWURFADA

—

PERCENTAGEM DE ENXURRADR SOBRE A CHuva

PaLna GUES
MADA

PALHS ENTERRADE
* AOLBO vERDE
PLENTR0D

PaLha
Rajs

ENTER:

A L.
PALMA ENTERRADA
+ AOUBO VERDE
TRANSPOR "ACO

i
T
\
:

PaLHA SUPERFIGIE
+ ADUBG VEROE
PLANTAOD

PALHA ENTERRADA
+ ESTERCQ

™

PERDE DE TERRA EM 17He

Freura 3. — Efeito da incorporacio de matéria orginica sdbre as perdas por erosio,

Médias anuais na base de 1300 mm de chuva.
tura de milho.

Declives entre 85 ¢ 12,0% .

Cul-
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Em nenhuma das estacdes experimentais citadas foram executados,
simultaneamente, todos os sistemas de incorporagdo de matéria organi-
ca comparados. Entretanto, tomando-se como base as diferengas em
perdas de terra e dgua para os trés grandes tipos de solo, foram os dados
obtidos em cada tipo de solo calculados para representar as perdas nos
demais tipos de solo onde o referido tratamento nio féra executado.
Obteve-se, assim, as médias de cada tratamento em trés tipos de solo.

Os dados para representar o tratamento milho simplesmente com
a palha enterrada foram obtidos langando mio também dos talhdes com
milho em rotacio, excecio feita para Campinas, onde tais talhdes foram
utilizados para representar o tratamento milho com palha enterrada e
mais estérco de curral.  Em Campinas todos os talhdes de milho foram
utilizados para representar o tratamento de palha enterrada e mais es-
téreo de curral, sendo que os talhfes com mucuna consorciada ainda
foram utilizados, também, para representar os tratamentos de milho
mais mucuna com palha enterrada ¢ de miltho mais mucuna com palha
deixada na superficie.

Os dados para representar o tratamento patha enterrada mais adu-
ho verde plantado em Pindorama, assim como o dado para representar
o tratamento palha na superficie mais adubo verde plantado em Ribei-
rio Préto. foram obtidos na proporcao média das diferengas entre os
tratamentos de palha enterrada e de palha na superficie, ambos com
adubo plantado, que haviam sido verificadas para Campinas e Mococa,
tomando como base o tratamento em que foram obtidos diretamente.

Verifica-se, entdo, ser grande a importancia da matéria orginica
na resisténcia do solo i erosio, hem como a vantagem de se deixar os
restos de cultura na superficie do solo ao inves de os enterrar.

Figurando como base de comparagdo ou testemunha, o tratamento
da palhaga enterrada sem adubagio verde e sem estérco, que perdeu
em média 13.8 t/ha de terra arrastada e 58% da chuva caida por ano
em agua escorrida, gue a pratica de queimar a palhaca acarretou acrés-
cimo de 469% nas perdas de terra ¢ de 389% nas perdas de dgua. Por
outro lado verifica-se terem sido os contréles de erosio proporcionados
pela adubagio verde com massa de leguminosas produzida fora e trans-
portada para a 4rea experimental de 51% em terra e 30% em agua, de
52% em terra e de 56% em agua por efeito da adubagio verde com mu-
cuna consorciada ao milho e a patha deixada na superiicie, e, finalmen-

te, de 70% em terra e de 54% em idgua por feito da adubagio com es-
térco de curral.
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A pratica de preparar o solo deixando os restos de cultura sobre a

superficie, proporciona, sébre aquela do solo com enterric dos restos

de cultura, um contrdle de erosdo de 67% em perdas de terra e 6495 em
perdas de agua.

4.4 — EFETTO DA ROTACAO DE CULTURAS

Na figura 4 sdo comparadas as perdas por erosio entre talhdes

de mitho, algoddo e soja para grios plantados continuamente ¢ em ro-

t:

Wdo. nas estagdes experimentais de Pindorama, Mococa ¢ Campinas,

representativas, respectivamente, dos solos arenoso, massapé ¢ roxa.

SOBKE A CHUWA

FERCENTAGEM DE ENKURRADS

70 gl
SALY ARIMTO QF WAURU SOLQ MASSAPE E 2 MOUHLQ 30L0 TERRA ROX&

L 1+ exmarpeca
_
-- PLAA G TEAKA

CE TERAX EM T/Ka

[XTEN

i
1
\
|

1)

4LGODAD WILHG 460040 s0J8 MILHG aLi00dn 5008 WILHO

Ficura 4. — Efeito da rotagae de culturas sdbre as perdas por erosio.  Médias

anvais na base de 1300 mm de chuva, Declives cotre 4,4 ¢ 12,0%. O solo arenito
de Bauru, em Pindorama, no periodo de 1944/45 a 1958/59; o massape-salmourio,
em Mococa, no periodo de 1946/47 a 1938/39; a terra-roxa, ¢m Campinas, no pe-
riodo de 1945/46 a1 1958/59,

Tais dados foram obtidos em talhdes de 100 me (4 x 25 m) com

declives entre 94 ¢ 12%.

Nestes dados ndo foram incluidos os primeiros anos, uma vez que
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nos mesmos ainda nao podia ter havido efeito da rotacio de culturas.
im Pindorama nio figuram os dados de soja em rotagio por nio haver
um talhiio com soja continua para lhe servir de térmo de comparacio.
Em Campinas os dados de mitho continuo sdo a média de dois talhdes.
As médias apresentadas na hgura 5 siio mcdma aritméticas e ndo mdé-
dias ponderadas na base de talhdo-ano,

Somente em terra-roxa as médias acusam um peqgueno efeito favo-
rivel, do ponto de vista do contrdle de erosio, em conseqiiénein da ro-
tagdo de culturas. A média das médias, entretanto, nio acusa diferen-
ga em favor da rotaclo de culturas. Dentre as oito comparacées indi-
viduais de uma mesma cultura continuamente e em rotacio, cinco sio

desfavoraveis 4 rotagdo de culturas do ponto de vista de perdas de solo
e Agud,

4.5 — EFEITO DO TIPO DE USO DO SOLO

Na figura 5 sdo comparadas as perdas por eroslo em quatro grandes
tpos de uso do solo no Lstado,

Tal comparaciio foi feita usando-se todos os dados de perdas das
coberturas respectivas, nas estacdes experimentais de Pindorama, Cam-
pinas, Mococa ¢ Ribeirdo Préto, em tathdes de varios tamanhos e sob
diferentes tratamentos. Todos os dados foram transformados para uma
base de 1300 milimetros de chuva e para uma base de 50 metros de com-
primento de rampa. Para cada um des trés grandes tipos do solo (are-
nosa, massapd ¢ roxad foram caleuladas as médias ponderadas na hase
de talthdo-ano. No caso de falta de dados de medicio direta, para um
determinado tipo de solo, obteve-se para o mesmo um dado cateulado
em fungdo daqueles tipos de solo em que o mesmoe havia sido determi-
nado diretamente, em bhase proporcional as diferencas ja registradas en-
tre os trés tipos de solo,

Para caleular os dados de perdas relativos a cada um dos tipos de
uso da solo foi dado um péso aos dados correspondentes a cada tipo de
solo na base da propor¢do de area aproximada que no Iistado de Sio
Paulo é recoberta com o mesmo, obtendo-se médias ponderadas de perdas.

Para calculo de valor em cruzeiros dos elementos nutritivos trats-
portados (NI e K) ue se encontram em estado de pronta assimilagdo
pelas plantas, foi tomada a riqueza média dos trés tipos de solo, acres-
cida, proporcienalmente, & diferenca registrada para o caso da terra are-
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440000

ALGODOAL
L., PERDA DE TERRA EM TONELADAS
&3 POR HECTARE POR ANO.
JEl VALOR EM CRUZEIROS DOS ELEMENTOS
(IF  NUTRITIVOS (N.PK) CONTIDOS EM FOR-

MA ASSIMILAVEL NA TERRA ARRAS-
TADA POR HECTARE POR ANO.

TEMPO GASTO EM ANOS PARA DES-
GASTE DE UMA CAMADA DE 50L0 DE
15 em DE PROFUNDIDADE.

PEROA DE AGUA EM PERCENTAGEM
SOBRE A CHUVA CAIDA ANUALMENTE

Ficvra 5. — Lieite do tipo de uso do solo s6bre as perdas por erosiio. Médias
anuais ponderadas para os trés tipos de solo do Estado de Sio Paulo (arenosa,
massape e roxa} na proporgio das drcas cobertas, Dados até 1938/359,
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nosa pelas analises do material erodido, que foram feitas pela Seclo de
Agrogeologia. O valor dos elementos nutritivos fol tomado na base do
preco corrente dos principais adubos usados no LEstade de Sio PPaulo.

Tara avaliacio do volume de terra arrastada ou seja para a deter-
minacio do tempo necessario para desgaste de uma camada de 13 cen-
timetros de profundidade, foram tomados dados médios de péso espe-
cifico aparente, segundo as andlises publicadas pela Secdo de Agro-
geologia (14).

Nos principais tipos de uso do solo —— mata. pastagem, cafézal ¢
algodoal as perdas médias em terra arrastada verificadas até entao

foram, respectivamente, de 0004, 0.4, 09 ¢ 26,6 t/ha. com valores dos
principais elementos nutritivos transportados em condigbes de serem
prontamente utilizaveis pelas culturas de, respectivamente, Cr§ (.44,
Cr$ 4500, Ce$ 2900 ¢ Cr$ 2.575.00. O ndmero de anos necessarios
para desgaste de uma camada de solo de 15 em de profundidade em
cada um dos tipos de uso em questio foi, respectivamente, de 440000,
4000, 2000 e 70 anos.  As perdas médias de agua foram 07, 07, 1.1 e
7.29% da chuva.

4.6 — EFEITO DO TiPO DE CULTURA

Na figura 6 sdo comparadas algumas das principais culturas do
Itstado, com relagdo as perdas por erosio.

Tal comparagiio foi feita apenas com os dados dos tathdes de 100 m®
{4 x 25 m) das estagles experimeniais de Tindorama, Campinas, Mo-
coca e Ribeirio Préto, com declives variando entre 85 e 12,89.

Uma vez que em nenhuma das estagles experimentais havia. si-
multineamente, todas as culturas comparadas, foi necessario calcular
dados de perdas para aquéles tipo de solo em que ndo houve medigio
direta, sempre na proporgio das diferencas verificadas entre os tipos
de solo e, tomando-se como base aquela ou aquelas estagdes onde houve
medigoes diretas para a cultura em questdo. s dados apresentados
representam, assim, a média aritmética dos dados obtidos diretamente
ou calculados para os trés tipos de solo (arenoso, massapé e roxa).

A figura mostra claramente haver consideravel diferenca entre as
perdas por erosio verificadas em cada um dos tipos de cultura. Evi-
dencia esta figura a vantagem do sistema de cultura em faixas, pelo qual
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Declives entre 8,3 ¢ 12,84 .

as culturas que perdem muito, ficando entre as culturas que perdem
pouco, tem o sen efeito nocivo atenuado,

Dando-se o valor 100 para a cultura que apresentou & maior quan-
tidade de terra arrastada, poder-se-ia estabelecer uma série de niimeros
indices relativos, que seriam os seguintes: mamona, 100, feijio, 92,
mandioca, 83; amendoim, 64 arroz, 60 algodan, 60; soja, 48 hatali-
nha, 44; cana-de-agicar, 30; mitho, 29 miltho + ferjdo, 24, ¢ batata-
-duce, 16,

De acordo com sses dados, as culturas em apréco poderiam  ser
distribuidas em 4 grupos, segundo o grau crescente de protegdo ofere-
cida contra a erosdo, ou sejam:

1¢ grupo — Mamona, feijio e mandioca
2% grupo ~— Amendoim, arroz ¢ algodio
3¢ grupo — Soja e batatinha

4 grupo — Cana-de-agticar, mitho, milho -+ feijdo e batata-doce.
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4.7 — EFEITO DO COMPRIMENTO DE RAAMPA

Na figura 7 sdo comparados trés diferentes comprimentos de ram-
pa, com relagdo as perdas de terra e agua,

‘ara tal comparagdo foram usados os dados das estaghes experi-
mentais de Dindorama e de Campinas, ambas em cultura de algudao.
com declives de 6,5 e 7.5%.

'ara representar o tipo de solo  massape, foram calenlados dados
de perdas em fungdo dos tipos arcnoso ¢ roxa, na proporgio das dife~
rencas registradas entre os trés tipos de solo. Os dados finais sdo a
média aritmética entre os trés tipos de solo.

Verifica-se que, quadruplicando-se o comprimento de rampa. quase
(que se triplicam as perdas de terra por unidade de area, diminuindo-se de
mais da metade as perdas de Agua também por unidade de area.  ara
os comprimentos de 25, 50 ¢ 100 metros de rampa, verifica-se uma pro-
porcio de 1 : 14 1 23 em perdas de terrn e de 1 ¢ 0,7 : 02 em perdas
de agua, por unidade de area.

O comprimento de rampa ¢ dos mais importantes fatores nia Crosao
do solo.  Entretanto, os dados sio freqiientemente mal interpretados.
Duplicando o comprimento de rampa. as perdas de solo sdo mais do

dobro, porém, a perda pur hectare, nao ¢ duphicada.

O quadro 16 exemplifica o efeito do comprimento de rampa.

Quapro 16, — Efeito de comprimento de rampa nas perdas de terra, em tone-
ladas por hectare.

i . i L . I .
Comprimeito Primeiro Segundo | Terceiro (Juarto

de v Média 25 : 25 | 25 i 25
rampi : metros eiro” metros | metros
|
25 metros ..., 13,9 13.9 - —
|
S0 metros L. 10,9 13,0 50 - - -
100 metros ... 32,5 13,9 259 KR a7

Observa-se, com os dados assim apresentados, que numa rampa de
50 metros de comprimento, os primeiros 23 metros perdem 13,9 t/ha,
que os segundos 25 metros perderiam 25.9 t/ha. ou seja. quase o do-



1178 BRAGANTIA Vol 20, N.» 47

15 30
b
>
2
o
Q
q .
o
'&',_-' £
o p
QO
<1
7] E =
- ¢ i W
2 = q
@ W x
x 10 —— a 20 &
=1 W
> <1 Ly
Z =}
w o« w
w Q
) a
(=] b
Q
= @x
w w
] o
2
Z
71}
[ &)
[+ 4
w
a
5 - 10
o 0
25m 50 m 100 m
Fioura 7. — Efeito do comprimento de rampa sdbre as perdas por ecrasio,
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sapl c roxa, Declives entre 6,5 ¢ 7,5%.
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bro, Numa rampa de 100 metros, observa-se, que os terceiros 25 me-
tros, perderiam 38,5 t/ha cérca de 3 vézes mais que o primeiro — ¢ que
0s yuartos 25 metros perderiam 51,7 t/ha, isto ¢, quatro vézes mais que
us primeiros 25 metros.  Conclui-se, assim. o quanto ¢ importante, para
o controle da erosdo, o parcelamento dos langantes, seja usando o ter-
raceamento ou corddes de vegetacio permanente.

4.8 — EFEITO DE PRATICAS CONSERVACIONISTAS EM CULTURAS
ANUAIS

Na figpura 8 sio comparadas algumas praticas simples de conser-
vacao do solo do ponto de vista das perdas de terra e agua por erosio.

Tara tal comparacio foram utilizados os dados dos talhdes de
1000 m? (20 x 50 m) em cultura de milho da Estagic Experimental de
Pindorama (Grupo IV) e os dados dos talhes de 1875 m? (25 x 75 m)
em cultura de algoddo da Estagio Experimental de Campinas (Grupo
TV). os primeiros em declives de 10,8 e os segundos em declive de 6.3%.
O tratamento com faixas permanentes de cana-de-agucar sd havia em
Campinas,

Para cada um dos trés tipos de solo {arenoso, massapé e roxa) fo-
ram calculados dados de perdas em cada quatro tratamentos conside-
rados para cultura de algodie e para cultura de milho. A média entre
essas duas culturas representou, para cada tipo de solo, as perdas em
culturas anuais, A média aritmética dos trés tipos de solo deu os da-
dos finais utilizados na figura. O clculo dos dados para uma das cul-
turas ou para o tipo de solo em que nido houve medigdo direta, foi feito
proporcionalmente as diferengas médias registradas entre as diferentes
culturas anuais ¢ tipos de solo,

Tomando-se como base para a comparagio o sistema de plantio
morro abaixo, que perdeu 26,1 t/ha em terra arrastada e 6.9% da chuva
caida por ano em dgua cscorrida, verifica-se que simplesmente o plan-
tio em contorno proporcionou um controle de 47% em perdas de terra
e de 30% em perdas de agua, que o plantio em contérno mais alternan-
cia de capinas proporcionou um contréle de 63% em perdas de terra ¢
de 319% em perdas de agua c, finalmente, que o plantio em contdrno mais
faixas estreitas de cana-de-agiicar proporcionou um contrdle de 90% em
perdas de terra e de 75% em perdas de dgua. O cfeito isolado de alter-
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PERDA DE TERRA . PERCENTAGEM
EM T/Ho PRATIGAS BE ENXURRADA

SOBRE A4 cHuva

A
MORROQ ABAIXO

T e

CONTORNO

2,5
<,,_/ 2 By
CORDOES DE GANA
Freura .8 — Efcito de praticas conservacionistas om culluras annals sobre

as perdas por erosao.  Médias na base de 1300 mm de chuva nos tipos de
solo arcnose, massapé ¢ roxa. Declives entre 6,3 ¢ 14,8,
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nancia de capinas foi de um controle de 26% em perdas de terra. O
cfeito 1solado das faixas de cana-de-agucar foi de um contrdle de 81¢
cem perdas de terra e de 62% em perdas de dgua.

A STUDY OF SOIL LOSSES DUE TO EROSION IN SA0 PAULO
SUMMARY

The authors present the general data obtained, in the first phase of work,
by the Soil Conservation Section of the Iastituto Agrondmico of the Sio Paulo
State (Brazil), from the year 1943/41 to the vear 1938/39. These data were
obtained in experimental plots having runofi catching tanks installed at different
times, totalizing 108 at the present, from which 38 at Pindorama, 29 at Campinas,
13 at Mococa, and 28 at Ribeirio Préto.

In the first part of this paper the original data obtained in each of the
groups of experimental plots are presented as annual averages of soil and water
lasses, together with a brief description of the runofi tanks used and the general
characteristics of the treatments i comparison,

1n the second part general average data for the main treatments and studied
practices dare prescnted, in an attempt to obtain a bhetter representation of the
weneral average conditions of the State of Sio Paulo. By this way were studied the
effects on the crosion losses from the following factors, the treatments being
rolled up in a decreasing sequence of soil losses: (1) Type of soil (sandy, clayish
and «roxa»); (2) Seil tillage systems in corn crop (plowing twice with conven-
tional moldboard plow, plowing once with conventional plow, and plowing once with
subsurface plow); (3) Organic matter incorporation in corn crops (burning the straw,
velvet beans associated with corn turned under, green manure hronght from outside,
velvet beans associated with corn mulel left in the surface, and, manure); {4) Crop
rotations (cotton, soybeans and corn); (5) Type of land use (cotton, coffce, pasturc
amd woorls); (6) Type of crop (castor heans, beans, cassavd, peanuts, rice, cotton,
sovheans, Trish potatoes, sugar cane. corn associated with heans, and, sweet po-
latoes); (7) Length of slope (108, 30 and 235 meters): (8) Some soil conser-
vation practices in annual crops {down the slope planting, contour planting, al-
ternated cultivation, and narrow strips of sugar cane).
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