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RESUMO

O mulchingvertical é uma préatica mecénica para contencdo do escoamento superficial que, apesar de mostrar-se
promissora, ainda se encontra em fase de valid&s®im, este estudo teve como objetivo propor e testar uma
metodologia para o calculo do espacamento entre sulcosildbingvertical, quanto a eficiéncia na reducao das
perdas de agua, solo e nutrientes por escoamento superficial, em condi¢cdes dé& gasgaisa foi desenvolvida
entre outubro de 2009 e marco de 2010, durante o ciclo da cultura doZedhodys em uma area de semeadura direta
consolidada. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com quatro repetigdes e seis tratamentos constitui-
dos de sulcos daulchingvertical, construidos perpendicularmente ao declive, distribuidos em diferentes distancias.

Nas amostras de escoamento, foram analisados os seguintes atributos: volume de agua perdido, massa de solo no
sedimento e nutrientes no sedimento e na agua de escoamento superficial. Ndo foram constatadas diferencas signifi-
cativas para o efeito de tratamentos nas perdas de solo. De forma geral, os tratamentos com 0 e 5,4 m entre sulcos foram
0s mais eficientes em conter as perdas de 4gua e de nutrientes (na agua e no sedimento). Pela metodologia proposta e
nas condigdes avaliadaspmulchingvertical ndo se mostrou eficiente em conter as perdas de agua, solo e nutrientes

por escoamento superficial.

Palavras-chaveescoamento superficial, sedimento, valetadeira rotativa.

ABSTRACT
Proposed methodology for determination of vertical mulching spacing

Vertical mulching is a method for containment of rdinlat despite promising is still being validat&thus, this
study aimed to propose and test a methodology for calculating the row spacing of vertical mulching, and efficiency in
reducing losses of watesoil and nutrient by runbin the field.The experiment was conducted from october 2009 to
march 2010 during the corn (Zea mays) crop cycle in a consolidated no-tilereaed a randomized block design
with four replications and six treatments consisting of vertical mulching furrows opened perpendicularly to the slope,
distributed at different distances. In runoff samples, the following attributes were analyzed: volume of water lost, soil
mass in the sediment, nutrients in the sediment and water runoff. There were no significant differences for the effect of
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treatments on soil losses. Generalhe treatment with 0 and 5.4 meters between furrows were nfiorergfin holding
the loss of water and nutrients (in water and sediment). For the proposed method and evaluated conditions, the vertical
mulching was not &tient in containing losses of watesoil and nutrients in runbf

Key words: runoff, sediment, rotary trencher

INTRODUCAO e promissora, relatando que, em muitos casos, s ter
g?gos estdo sendo substituidos paldchingvertical,

O preparo do solo é uma etapa fundamental para reall- . . L

~ . i . . gue apresenta maior praticidade e facilidade de constru-
zacao do cultivo nas areas agricolas e pode ser feito em . ~ .
. . . . a0, menor movimentacdo de solo e menor custo, além
sistemas convencional, minimo ou direto (Herbes, 2003;

. . & ndo dificultar o transito de maquinas nas areas onde
Dalla Costa, 2004). No sistema convencional de preparg, .
sdo implantados.

aaragdo e gradagem, a0 promoverem a movimentacao 6’S-egundo Kleiret al.(2000), o estudo dessa técnica é

desagregacédo do solo, potencializam o processo de... . . .
. o L. . ustificavel, por sua operacionalidade, facilidade de cons-
mineralizacdo da matéria organica e reduzem a cobertura_. . . ~
ruft;ao e economia, advinda da reducédo das perdas de

proporcionada pelos residuos culturais. Esses residugs . . - . N .
cario e fertilizantes e, também, pela reducéo da polui-

: - )
atuam reduzindo o selamento superficial e a veIomdage o
ao dos recursos hidricos.

do escoamento superficial e, consequentemente, a fo ¢ odavia de acordo com Denardihal (2005), em

erosiva da enxurrada (Cogbal, 2003). A L . o
. _ decorréncia do atual estagio de estudo, ainda incipiente,
O sistema de preparo convencional pode acarretara_ .. . . ) )} o
~ - . a indicagdo danulchingvertical esta sendo limitada a
compactacdo da subsuperficie do solo, promovida pelo . e
. . . solos bem drenados e a areas especificas de lavouras
implementos utilizados nas atividades de preparo e culfi-

. - N 3 manejadas sob sistema plantio direto, com declives pro-
vo, reduzindo a infiltracdo da agua, resudi@ portanto, R ~
- r{.‘Jensos a concentragdo de enxurrada e, ou, com proble-
em aumento do escoamento superficial e, conseque

rtneés evidentes de erosao. Outras limitacdes a utilizacao
mente, em erosao (Berwtlal, 1997). '

X . . . da referida técnica sé@o o requerimento de grande quanti-
A semeadura direta é um sistema de cultivo que tem . . . .
. ?ade de residuos vegetais e a necessidade de preenchi-
como objetivos manter a cobertura permanente do solo .
. . ~ ~ - ménto manual dos sulcos (Anschétzal, 2005), tendo
reduzir a movimentagéo, a desestruturagao e a erosao cau- . . N . . .
) . . em vista ainda ndo terem sido desenvolvidos equipamen-
sada pela 4gua durante o periodo das chuvas (Garcu’f\ & e o
0S especificos para essa finalidade.

Rigles, 2008)A eficiencia da semeadura direta, na redu- Apesar dos resultados promissores supracitados e dos

¢do das perdas de solo por eroséo hidrica, observada pelo§ . - .
muitos beneficios apontados, a técnica ainda se encontra

agricultores, e o aumento na operacionalidade das méaéu- . . .
fase de validag&o, sendo que a metodologia de calculo

nas agricolas, fizeram com que as praticas mecanicas de : ~ .
d%espagamento entre os sulcos ainda ndo esta claramen-

contengao das perdas de agua e solo, cpmo, por EXEME Yefinida para a sua recomendacdo e aplicacdo. Diante
os terracos, fossem abandonadas (Garcia & Rigles, 200 %‘

. S0, este estudo teve como objetivo propor e testar uma
Entretanto, diversos autores, como Cogo (1981), Bertol ) prop

. metodologia para o calculo do espacamento entre sulcos
et al.(1989) Alveset al.(1995) e Coget al.(2003) afik giap pag

i ~. . demulchingvertical, quanto a eficiéncia em conter as
mam que, de modo geral, as perdas de agua tém sido mui- - .

. . . erdas de agua, solo e nutrientes por escoamento super-
to variadas e menos influenciadas pela cobertura mofta

L dmal em condi¢Bes de campo, tomando por base os indi-
na superficie do solo, quando comparadas com as perdas . .
CeS considerados para o célculo de espacamento entre
de solo, podendo, em alguns casos ser semelhante

ou . ~
. . Sterrac;os, com as suas devidas adaptacgées.
até superiores a estas.

Por essas razfes, novas praticas conservacionistas, E
como omulchingvertical, vém sendo testadas e aplicaﬁATERlAL EMETODOS

das de forma conjunta, com vistas a aumentar a infiltra- O trabalho foi realizado na estacdo experimental do
¢ao de agua e, consequentemente, reduzir a erosdo.Bepartamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
tudos recentemente realizados sobre a técnica (Herbégosa, em Coimbra, Minas Gerafsarea experimental

2003; Dalla Costa, 2004; Garcia & Rigles, 2008), em difeencontra-se no tergo inferior de uma encosta com
rentes condi¢gfes de uso, descrevem-na como eficiedezlividade média de 10% e o solo foi classificado como
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ArgissoloVermelho-Amarelo distrofico, fase Flore$ta- Vt=rLC N
pical Subperenifélia, argiloso/argiloso, relevo suave on- ) ]
dulado, caulinitico (PAd) (Embrapa, 2006). O clima & o €M dueVt =Volume total do sulco (m?); r = Raio do disco
tropical de altitude (Cwb, segundo Képpen), com precipfi-e corte da valetadeira, representand.o a profundidade do
tacéo média de 1.300 a 1.400 mm (concentrada nos me¥d0 (0.4 m); L = Largura do disco de corte e,
de outubro a margo) e temperatura média anual e, 19 consequentemente, do sulco (0,13 m); e C = Comprimento

O experimento foi instalado em &rea de semeadura gp sulco em cada parcela (2 m).
reta consolidada, estabelecida ha mais de vinte anos, send® volume total do sulco foi de 0,104 m? por parcela. O
constituido por seis tratamentos e quatro blocaglume ocupado pela palha de trigo foi estimado em 37%
casualizados. Os tratamentos adotados foram constitgli-a partir deste, encontrou-se o volume (til do sulco, de
dos de sulcos daulchingvertical em diferentes distan- 0,06552 m3A area de cada parcela foi de 16 m2, sendo 2 m
cias, dispostos em sentido transversal ao declivée lagura x 8 m de comprimento (FiguraApos a deter
totalizando 24 parcelas experimentais (Figura 1). minacéao desses dados, foi calculada a vazdo méxima para
A. Calculo das distancias entre sulcos de ;ggg).parcela, pela equagdo de Manning (Pires & Souza,

mulching vertical Para este estudo, o coeficiente de escoamento utiliza-

As diferentes distancias entre sulcos, utilizadas pagg foi de 0,54, considerando-se o solo como de textura
distribuicao da técnica em campo, foram calculadas, tgrgilosa; o tipo de cobertura do solo como cultura perene,
mando-se por base o principio adotado para dimensioRgna vez que a literatura ndo apresenta distingéo entre o
mento de terracos de infiltracéo. Neste caso, 0 espacamgBtema de preparo do solo (semeadura direta, para este
to entre um terraco e outro, considerando-se o sentido(gggo) onde a cobertura do solo é mantida; e a topografia
declive, é dimensionado, visando a receber e infiltrar @mo ondulada, com declividade média de 10%. Conside-
volume de agua, proveniente do escoamento da area liggindo-se que, no local onde foi conduzido o experimento,
tada pelo terrago que foi construido na parte superior g@yrecipitacio média anual é de 1.300 a 1.400 mm, concen-
terreno. Para a realiza¢ao dos calculos, foram considefigma, principalmente, nos meses de outubro a marco, ado-
dos os seguintes parametros: volume Util do sulco, argay-se um valor de intensidade maxima de chuva de 100
atil da parcela e volume de agua a ser infiltrado de Umim ht, com uma frequéncia de 25 anos, obtendo-se um
dado volume maximo de precipitacéo. tempo de concentragdo de 40 minutos.

O volume util do sulco foi calculado pela diferenca Aplicando-se os valores encontrados a equacéo de
entre o volume total (Vt) e o volume da palha de preenchijtanning, encontrou-se a vazéo de 0,00024 ‘mesa

mento (Vp), pela seguinte formula Equagao (1): partir dessa vazao, encontrou-se o volume de 0,576 m3 de
2m
T [oEV™V 1EMV 2EMV 4 EMV 6 EMV SEMV
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Figura 1. Esquema representativo dos tratamentos em campo.
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enxurrada, produzido durante uma chuva dessa intensi- O experimento foi conduzido tendo o milho, Cultivar
dade, pela seguinte Equacgéo (2): Dekalb (DKB 747), como cultura teste, semeado no inicio
_ de novembro de 2009, com uma populacéo de 55 mil plan-
Vt=Q Tc (2) . K L.
tas por hectaréAnteriormente & semeadura, foi feita a
em queVt = Volume total de enxurrada produzida durantgdessecacao da vegetagao nas parcelas experimentais, uti-
a chuva; Q = vazio do escoamento superficias{reTc  lizando-se a mistura dos herbicidas Glyphosate e 2,4-D.
=Tempo de concentragao (s). Durante a conducdo da cultura, o controle das plantas
. daninhas foi feito, utilizando-se os herbiciddazine e
A partir dos dados de volume total de enxurrada PR ~ .
duzida por parcela e do volume il de cada sulco. calc icossulfuron. Na adubacgéo de semeadura, foram utiliza-
P ,p ] 40s 400 kg hada formulagéo 8-28-16 (NPK).
lou-se o numero de sulcos (Ns = 8,79) que seriam neces- : L x
L. Anteriormente a implanta¢éo dos tratamentos, foram
sarios, em cada parcela, para receber o volume de enxurrg- . .
da produzido (Equacéo 3) coletadas amostras no perfil do solo, em diferentes pro-
P quac ’ fundidades, para determinacéo da condutividade hidrau-
Ns =Vt Vu (3) lica em meio saturado (k da densidade do solo, da
NS = NG q lcosdelchi o porosidade e dos atributos texturais. Durante a condugéo
em qule.'v S—_V Iumero els(;l cosaeic (ljngvegtlcalsdpor_d do experimento, foram quantificadas as precipitacoes
Earce avt —h 0 ume_i;)t? € ?r?r(;rra 2 (m I) pro ;JZ' apluviométricas e 0 escoamento proveniente de cada par-
urante a chuva\eu =Volume (il de cada sulco (). cela, sendo que os dados de méaxima intensidade de preci-
Finalmente, os espacamentos entre os sulcos pitéacéo foram obtidos junto ao banco de dados meteoro-
mulchingvertical em campo foram calculados a partir dgicos do Departamento de Engenhagéicola da UFV
seguinte Equacéo (4): (Tabela 1).
EMV = C Ns' @) l>|o escoamento supgrﬂmal foi estlmadfil a quaptldade
de agua e de solo perdidos, a concentracdo, na agua e no
em que: EMV = Espacamento entre sulcosndéching Solo, dos seguintes atributos: fosforo, potassio, calcio,
vertical (m); C = Comprimento da parcela (m) e Ns = N(magnésio e matéria géinica, segunddedescoet al.
mero de sulcos dmulchingvertical por parcela. (1995).

. L . O volume total de 4gua perdido por escoamento nas
Para facilitar a aplicacdo no campo, a distancia calcu-

%?rcelas (Figura 2) foi estimado pela relagdo entre o volu-

lada de 0,91 m foi arredondada para 0,9 m. Depois de Cmé perdido nas precipitagdes de 50 mm e o volume total

c_ulada a dlstanma.entre sulcos, foram estabele_cu_zlos m rlécipitado, para o periodo 2009/10, correspondente a 931
tiplos, compreendidos entre zero e oito, constituindo

trat ; tad Ei 1 m, determinado por meio de medi¢cbes em campo. Partin-
ratamentos eém campo, representados na Figura L. 44 se desse mesmo principio, as quantidades totais de

solo, perdidas por escoamento superficial, no periodo
2009/10 (Figura 3), foram estimadas com base no volume
As parcelas foram delimitadas em outubro de 20085/ ge 4gua escoado nas parceMasquantidades to-
utilizando-se uma valetadeira rotativa, desenvolvida pafas ge nutrientes perdidos por escoamento superficial
drenagem em solos de varzea. Os sulcos foram abertpgnela 2) foram estimadas, em relacéo as quantidades

em sentido transversal ao declive, com di.mensc”)es de 2d0is de agua e de solo perdidas, por hectare, no periodo
x 0,13 m x 0,4 m correspondentes a comprimento, Iargur%bgllo_

profundidade, respectivamente. O solo proveniente da Os valores obtidos para a perda de agua e de solo e o
operacao foi redistribuido dentro das parcelas, permangs, de nutrientes na 4gua e no solo, provenientes do

cendo sobre a superficpos a abertura, 0s sulcos f0-ggcqamento, foram submetidos & analise de variancia, uti-
ram preenchidos manualmente com palha de trigo, que f9b 4 se o programa estatistico SAEG (2007). Na com-

compactada com vista a proporcionar estabilidade as paaca0 entre médias, foi utilizado o teste de Tukey a 5%
redes dos sulcos, evitando desmoronamentos. de probabilidade de erro.

As parcelas experimentais foram delimitadas lateral-
mente com chapas de madeira enterradas no solo a 0,RESULTADOS E DISCUSSAO
de profundidade, para evitar que a agua de uma parcela ; .
escoasse para a parcela vizidkmfinal de cada parcela, A. Perdas de agua e ngtrlentes por escoamento
foram instalados coletores de escoamento e, dentro de superficial
cada bloco, foram colocados coletores de precipitacédo Ao analisar os valores de perda de agua (Figura 4), foi

(pluvidmetros), num total de cinco coletores por blocgossivel verificar que o tratamento com 0,9 m entre sulcos
(Figura 1). diferiu significativamente dos demais tratamentos, exceto

B. Instalacdo dos tratamentos no campo
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do tratamento com 7,2 m, apresentando maiores pergasle ter causado selamento na superficie do solo, entu-
de agua (8,47 m3 Bapor escoamento superficial. pindo os macroporos de drenagem, reduzindo a infiltra-
Os tratamentos com 0 e 3,6 m entre sulcos apresergde da agua e, consequentemente, potencializando as
ram os menores valores de perda de agua, diferindo sigmeérdas por escoamento superficial.
ficativamente dos tratamentos com 0,9 e 7,2 m. Os maioresMorin & VanWinkel (1996) citam que a dispersao
valores de perda de dgua por escoamento superficial fisico-quimica das argilas causa a formacao do selamento
parcela com 0,9 m entre sulcos, devem-se possivelmestperficial e, consequentemente, a reducao da taxa de
ao fato de, nesse espagamento, mesmo os sulcos pelimidtracdo. Herbes (2003) ressalta que o selamento su-
necendo mais proximos na parcela, a movimentagao gerficial impede a infiltracdo da agua, mesmo quando as
cessiva do solo pode ter provocado um efeito inverso aamadas inferiores do solo ainda tém capacidade de ab-
esperado, uma vez que a terra mantida sobre as parcetagéao.

Tabela 1.Valores de precipitacéo pluvial total (mm) e de intensidade méaxima de precipita¢ad)(paralos meses de outubro a
marco no periodo de 2004/05 a 2009/10 na regido de Coimbra, MG

Meses
Total
Periodo Out. Nov Dez. Jan. Fev Mar
Precipitagéo pluvial (mm) (mm)

2004/05 65,90 186,40 130,80 196,00 252,60 317,70 1149,40
2005/06 58,10 103,90 304,50 179,90 92,60 183,50 922,50
2006/07 197,60 201,50 187,60 433,60 88,10 45,50 1153,90
2007/08 45,70 65,60 179,20 236,80 103,20 238,40 868,90
2008/09 41,80 223,00 593,20 237,60 170,20 273,40 1539,20
2009/10* 117,90 137,50 393,50 57,30 45,50 184,80 936,50
Média 87,83 152,98 298,13 223,53 125,37 207,22 1095,07
S. 60,35 61,09 173,53 122,31 74,2 94,63 227,21

Méaxima intensidade de precipitagdo (mjm h Média
2004/05 20,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 36,67
2005/06 20,00 20,00 40,00 40,00 40,00 40,00 33,33
2006/07 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
2007/08 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
2008/09 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 20,00 36,67
2009/10 10,00 10,00 20,00 10,00 8,00 10,00 11,33
Média 28,33 31,67 36,67 35,00 34,67 31,67 33,00
s 13,29 13,29 8,16 12,25 13,06 13,29 10,90

s = desvio padrédo

*Dados de medicbes realizadas no espaco experimental

Fonte: Departamento de Engenhakigricola/UFV (2010).

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelokegte

180 - a
= 157.68
2 160
«
= 140 ab
£ 117,31
< 120 | )
C
E 100 - 83.76 be
g e c > c 76,49
it 1 6284 63,16
£ 60
e
o 40 4
£
E 20
S . : . . : .
0 0,9 1,8 36 54 7,2

Espacamento entre sulcos (m)

Meédias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste Tukey.

Figura 2. Perdas totais de agua por escoamento superficial no periodo 2009/10 em sistema de semeadura direta com sulcos de
mulchingvertical em diferentes espacamentos nas parcelas.
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Os atributos fisicos do solodfela 3) evidenciam a las com 0,9 m entre sulcos, além da maior movimentacao
existéncia de uma camada de maior densidade (1,4%)g cibe solo, anteriormente citada, outro fator relevante, que
e menor porosidade (0,43 cm3-&mma profundidade de deve ser levado em consideracéo, € o maior teor de argila
20-25 cm em relacdo as camadas adjacentes, indicadégpersa em dgua nas camadas superiores do solo (até 20
maior compactacao nessa faixa do perfil. De acordo casm) (Tabela 3). Esta, além de dificultar a formacé&o de
Reichertet al.(2007), a presenc¢a de compactacéo ocasimacroagregados estaveis, no solo, quando sobre a su-
na reducédo da taxa de infiltracdo de agua e da condutiperficie, afeta a rugosidade do solo, podendo ser
dade hidraulica do solo saturado, aumentando o esctranslocadgper descendumcausando entupimento de
mento superficial. Este fato pode ser constatado pela pgros maiores e, consequentemente, o selamento super-
ducéo de 2,5 e 2 vezes na condutividade hidraulica ditial (Schaefeet al, 2002).
meio saturado, quando comparado com a das camadad\as parcelas onde foram utilizados 7,2 m entre sulcos,
superior (5-10 cm) e inferior (40-45 cm), respectivamentas maiores quantidades perdidas de agua, em relagédo aos

O mulchingvertical, por sua vez, promove o rompi-tratamentos com 0 e 3,6 m, devem-se possivelmente ao
mento desta camada compactada, o que a principio pfage de nesse espagamento o Unico sulcandiehing
sibilitaria maior infiltragédo da 4gua. Entretanto, nas parceertical ndo ter sido capaz de comportar e infiltrar toda a

250 4

Sedimento total (kg ha)

200 A

150 A

100 A

50 A

110,74

a
232,64

a
206,59

a
158,20

a
14331

200,07

0,9

1,8

3,6 54

Distancia entre sulcos (m)

7,2

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste Tukey.

Figura 3. Perdas totais de solo por escoamento superficial no periodo 2009/10 em sistema de semeadura direta com sulcos de
mulchingvertical em diferentes espacamentos nas parcelas.

Tabela 2.Quantidades totais de nutrientes e matégarmca (MO), perdidos na agua e no sedimento provenientes do escoamento
superficial em sistema de semeadura direta com Muldtérigcal no perido 2009/10

Tratamento MO P K Ca Mg
Espaco entre sulcos (m) kg ha
Solugéo

0 (0 EVMV) 0,195¢c 0,003 b 0,340 b 0,363 e 0,050 ¢
0,9 (1 EVMV) 1,05a 0,017 a 1,233 a 0,887 a 0,127 a
1,8 (2 EVMV) 0,333 bc 0,010 ab 0,533 b 0,475 c 0,060 ¢
3,6 (4 EVMV) 0,203 ¢ 0,008 ab 0,410 b 0,350 e 0,050 ¢
5,4 (6 EVMV) 0,448 bc 0,013 ab 0,453 b 0,430d 0,060 c
7,2 (8 EVMV) 0,905 ab 0,013 ab 0,860 ab 0,663 b 0,093 b
CV (%) 49,74 53,31 40,16 3,10 10,85

Sedimento
0 (0 EVMV) 3,84b 0,002 b 0,010 c 0,041 a 0,007 a
0,9 (1 EVMV) 6,58a 0,003 a 0,021 a 0,058 a 0,011 a
1,8 (2 EVMV) 6,40 a 0,004 a 0,018 ab 0,058 a 0,012 a
3,6 (4 EVMV) 4,95 ab 0,003 ab 0,013 bc 0,057 a 0,010 a
5,4 (6 EVMV) 6,11 ab 0,003 a 0,013 bc 0,055 a 0,011 a
7,2 (8 EVMV) 5,75 ab 0,003 ab 0,018 ab 0,059 a 0,008 a
CV (%) 15,09 15,78 11,44 18,19 17,62

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelg te&® ke probabilidade.
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agua proveniente da parcefdém disso, pode-se cons- movimentacdo de solo, gasto de combustivel e horas de
tatar que esse tratamento apresentou resultado infeti@balho.
ao da parcela testemunha, sem sulcanulehingverti- Esses resultados contrastam com os obtidos por ou-
cal, indicando uma reducéo, nessa parcela, do efeitotdas autores, como Nishijima & Rigles (1987), ao avalia-
cobertura morta no aumento da infiltragcdo de agua mem a eficiéncia dmulchingvertical no manejo da enxur-
solo. rada, emArgissoloVermelho-Amarelo, em Santa Maria,
Este efeito deve-se, provavelmente, ao fato de queR®; os autores concluiram que a adocdo dessa técnica
transito de maquinas durante a abertura dos sulcos, prom espagamento de 10 m entre sulcos reduziu em 52% a
moveu a compactacao do solo, resultante da operacadaxa de enxurrada. Herbes (2003), avaliandwtching
qual foi distribuido sobre os residuos vegetais, reduzimertical em diferentes espagamentos entre sulcos, 5 e 10
do a rugosidade superficial do solo e a eficiéncia dessassob chuva simulada, entre 70 e 106 nipdairante o
residuos em conter o escoamento superficial. Segundolo das culturas da soja e do trigo, concluiu que a ado-
Castroet al. (2006), a cobertura morta é fundamental ngdo da técnica reduziu o escoamento em 48,66 e 54,54 %,
dissipacdo da energia cinética das gotas da chuva, impespectivamente, para os dois espacamefitoabém
dindo seu impacto direto na superficie do solo, enquaralla Costa (2004) e Garcia & Rigles (2008), avaliando o
a rugosidade é importante na retencdo e na infiltragc&mlchingvertical nas mesmas condic¢des, concluiram que
superficiais de agua, na diminuicdo da velocidade e tiouve reducdo nas perdas de agua por escoamento su-
volume da enxurrada. Cogo (1981) argumenta que o trgerficial entre 49,6 e 67,1 %.
sito intensivo de maquinas reduz a cobertura superficial Neste trabalho, as perdas foram inferiores a 1%, po-
por residuos culturais, dada a sua incorporacao parai@ndo ser consideradas muito baixas. Esses resultados
ou total no solo. devem-se a distribuicdo irregular das precipitacdes no
Esses resultados evidenciaram que, nas condi¢cqesiodo de avaliagdesdfela 1), uma vez que a pesquisa
avaliadas, tanto em espagcamentos reduzidos (0,9 m), quan-conduzida em condic6es de campo, diferentemente
to em espacamentos maiores (7,2 nmubchingvertical daquelas dos autores supracitados, os quais utilizaram
mostrou-se menos eficiente na contencéo das perdassoeuladores de chuva. O baixo volume de chuva precipi-
agua por escoamento superficial, em sistema de semiao, sobretudo nos meses de janeiro e fevereiro, certa-
dura diretaAlém da menor eficiéncia em conter perdas dmente contribuiu para a reducdo nas perdas de agua por
agua, no espacamento reduzido (0,9 m) ha também mascoamento superficial, uma vez que a intensidade, dura-

a

9 - 8,47
= 8 1 ab
= 7 6.30
"‘E 6 1 bc
= 54 450 be
g c g c 411
S 49 1338 3,39
wn
0 3 4
«®
5 2
<
1 -
0 T T T T T \
0 0.9 1.8 36 54 72

5

Espacamento entre sulcos (m)

Médiasseguidas por mesma letra niio diferem entre si, a 5% de significincia, pelo teste Tukey.

Figura 4. Perdas de agua por escoamento superficial em eventos de chuva de 50 mm em sistema de semeadura direta com sulcos de
mulchingvertical em diferentes espagamentos.

Tabela 3 Atributos fisicos e texturais dergissoloVermelho-Amarelo distréfico em diferentes profundidades

Profundidade K, Ds Micro Macro Pt AG AF silte  Argila ADA

s ; Textura
cm mm h' genr cm3 cnr dag kg*
5-10 67,60 1,36 0,36 0,09 0,45 31 15 12 42 14 Aa
20-25 27,30 1,41 0,38 0,05 0,43 30 13 10 47 12 R
40 - 45 55,51 1,35 0,36 0,09 0,45 25 14 11 50 2 R

K, =condutividade hidraulica em meio saturado, Ds = densidade do solo, micro = microporosidade, macro = macroporosidade, Pt =
porosidade totalAG = areia grossaF = areia finaADA = agila dispersa em aguAa = Argiloarenosa, r = gila.
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cao e frequéncia das chuvas séo os principais fatores got, por erosao hidrica pluvial, em diferentes sistemas de
interferem na ocorréncia do escoamento superficial (Bertgieparo do solo, encontraram valores proximos, com per-
& Lombardi Neto, 1990; Pires & Souza, 2006). das de solo de 3 e 20 kg'yzara as culturas da soja e do
Com relagéo as concentragfes de nutrientes perdidogo, respectivamente, em semeadura direta. Esses auto-
na agua de escoamento superficial, foi possivel observas consideraram essas quantidades baixas, para as per-
que ndo houve diferencas significativas entre os efeitdas de solo, considerando o valor de tolerancia calculado
dos diferentes tratamentos estudad@béla 4). Resul- pela EUPS, de 5000 kg-ha
tados semelhantes foram encontrados por Dalla CostaOs teores de nutrientes perdidos nos sedimentos apre-
(2004), Garcia & Rigles (2008), que, avaliando as perdasntaram comportamento semelhante aos perdidos na
de nutrientes, na agua de escoamento, em semeaduragdi:a de escoamento, nao diferindo, significativamente,
reta commulchingvertical, em duas distancias, 5 e 10 mentre os diferentes tratamentoalf@€la 4). Esses resulta-
ndo constataram diferencas significativas entre os tratitBs mostram que, tanto para as perdas de nutrientes na
mentos avaliados. Garcia & Rigles (2008) ressalta queagua, quanto nos sedimentos escoados, ndo foi consta-
mulchingvertical, por si sO, ndo é eficiente para controldado efeito dos tratamentos adotados.

as perdas de nutrientes na 4gua de escoamento superficial, . 3 .
C. Perdas totais de agua, solo e nutrientes

B. Perdas de solo e nutrientes no sedimento  ag se analisarem as perdas totais de 4gua e de solo, &

Ao analisar os valores médios de sedimento provemiessivel observar que, para o periodo em questao, elas
ente do escoamento superficial (Figura 5), é possivel dpresentam comportamento semelhante ao das perdas
servar que ndo houve diferenca significativa, a 5%, pgparciais, em que o tratamento com 0,9 m entre sulcos dife-
a perda de solo. riu significativamente dos demais, exceto do tratamento

Os valores de perdas de sedimentos, apresentadom 7,2 m, que apresentou maiores perdas totais de agua
neste trabalho, podem ser considerados baixos, ser{tib7,68 m3 hd) por escoamento superficial.
inferiores aos encontrados por Dotto & Rigles (1989), os Comparando-se as perdas totais de 4gua e de solo, é
quais, avaliando o efeito de diferentes praticas de man@ssivel notar que, assim como ja constatado anterior-
do solo nas perdas por escoamento superficial, encontreente, elas seguiram a mesma tendéncia. Esse comporta-
ram valores médios de sedimentos escoados, para o tratento também foi constatado por Berbél. (2004), os
mento commulchingvertical, de 22 kg ha Também quais, avaliando a eroséo hidrica em diferentes sistemas
Amaral et al. (2008),avaliando as perdas de dgua e dde manejo do solo, também observaram que, nos trata-

Tabela 4.Concentracdes de nutrientes e matégaica (MO) na agua e no sedimento provenientes do escoamento superficial em
sistema de semeadura direta ddaichingVertical

Tratamento MO P K Ca? Mg?
Espaco entre sulcos (m) mgL
Solugéo
0 (0 EMV) 3,07a 0,07 a 5,36 a 575a 0,74 a
0,9 (1 EMV) 6,66 a 0,11a 7,82a 5,63a 0,80a
1,8 (2 EMV) 4,00 a 0,11a 6,33 5,67 a 0,75a
3,6 (4 EMV) 3,17a 0,13 a 6,50 a 5,56 a 0,74 a
5,4 (6 EMV) 5,82a 0,17 a 591a 5,63a 0,76 a
7,2 (8 EMV) 7,75a 0,11a 7,30 a 5,63a 0,78 a
CV (%) 41,65 37,52 29,65 2,29 7,61
dag kg mg dn$ cmolc dm?
Sedimento
0 (0 EVMV) 3,47 a 15,70 a 92,00 a 1,85a 0,54a
0,9 (1 EVMV) 2,83a 12,53 a 89,53 a 1,23a 0,38a
1,8 (2 EVMV) 3,08a 18,47 a 86,00 a 1,40a 0,48 a
3,6 (4 EVMV) 3,13a 17,03 a 83,00 a 181la 0,50 a
5,4 (6 EVMV) 4,27 a 20,90 a 92,33 a 194a 0,60a
7,2 (8 EVMV) 2,87a 12,27 a 89,00 a 1,47a 0,43a
CV (%) 16,63 20,58 10,49 21,30 16,25

Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si, a 5% de significancia, pEl&kegste

Rev CeresVicosa, v60, n.4, p. 552-562, jul/ago, 2013



560 Rafael Carlos dos Santesal.

mentos com semeadura direta, a perda de solo seguiu alambém deve ser considerado o efeito da adubacao,
mesma tendéncia da perda de agua. Esse comportamema vez que a area do estudo apresenta um historico de
€ justificado, pelos autores, em fungdo da intensidade cldtivo com culturas anuais, sobretudo milho e feijao.
chuva e do volume de agua escoada, uma vez que o @agundo Schickt al. (2000), a aplicacdo de adubos por
mento da intensidade da chuva diminuiu a estabilidaden tempo prolongado tende a aumentar a concentragéo
dos agregados do solo e o aumento do volume escoal#oP e K na superficie do solo, especialmente na semea-
implica maior capacidade de transporte de sedimentalsira direta, proporcionando aumento das concentracfes
em raz&o de sua maior energia. desses nutrientes, tanto na agua, quanto nos sedimentos
Os valores apresentadosTabela 2 ndo se referem apresentes no escoamento superficial.
guantidade disponivel dos elementos, por hectare de ca-Ao avaliar o efeito dos tratamentos quanto as perdas
mada aravel (0 a 20 cm de profundidade), mas, as quaidiais de nutrientes, é possivel constatar que, de maneira
dades de cada elemento perdidas na 4gua e no solo egecal, o tratamento com 0,9 m entre sulcos diferiu dos
ados, em um hectare. demais, apresentando as maiores perdas. Essas perdas
Ao analisar as perdas totais de nutrientes e de MO mais elevadas, quando comparadas com as dos demais
agua de escoamento superficial, € possivel constatar quatamentos, estédo diretamente relacionadas com as mai-
diferentemente das perdas parciais nas precipitagfesodes perdas de agua apresentadas por esse tratamento.
50 mm, foram constatadas diferencas significativas entre As quantidades totais de nutrientes perdidos nos se-
o efeito de tratamentos para todos os atributos avaliaddsnentos, por escoamento superficighlf&la 2), assim
Esses resultados mostram que o aumento do volumeaeno as perdas totais da agua de escoamento, foram esti-
agua escoado interfere diretamente no comportamento desdas em funcéo da quantidade total de solo perdido no
tratamentos, quanto a eficiéncia em conter perdas de pefiodo 2009/10.
trientes e de MO por escoamento superficial. Ao analisar essas perdas, observam-se diferencas sig-
Entre os atributos avaliados, o teor de potassio foirdficativas quanto ao efeito de tratamentos, para teores
que apresentou as maiores quantidades perdidas na &pifdsforo, potassio e matéria organica (MO), ndo sendo
de escoamento, seguido pelos de célcio, matéria orgéronstatadas diferencas para os de calcio e mag#@ésio.
ca, magnésio e fosforo. Segundalk et al. (2004), as matéria organica foi o atributo que apresentou as maiores
perdas de nutrientes tém relagdo direta com sua concgonantidades perdidas, seguida pelo potassio, calcio,
tracao no solo de origem e no residuo da superficie.magnésio e fosforo. Esses resultados mostram que o es-
maior quantidade de potéssio perdida, em relacdo a dmamento superficial remove a camada do solo mais rica
fésforo, deve-se a menor adsorcéo do potassio as cargasmatéria organica. Este fato apresenta grande relevan-
negativas do solo, e, consequentemente, maior mobilidda ambiental, uma vez que, segundo McGregjoal.
de desse elemento, fazendo com que seu movimento &f296), a perda de matéria organica por erosédo tem grande
por fluxo de massa. O fdsforo, por sua vez, € fortemeriteportancia para os processos de eutrofizagdo de manan-
retido pelas caias positivas dos Oxidos de Féleda ciais, colocando em perigo a vida aquatica.
fracdo argila, o que faz com que seu movimento seja mais Ao se compararem as perdas totais de nutrients, (P
lento no solo, ocorrendo por difusdo, e consequentemer@et* e Mg*) nos sedimentos e na agua de escoamento
haja menores perdas desse elemento por escoamentaaperficial, € possivel constatar que as maiores quantida-

perficial (Bertolet al, 2004). des sao perdidas na agua de escoamento, mostrando que
a
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Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de significancia ,pelo teste Tukey.

Figura 5. Perdas de solo por escoamento superficial em eventos de chuva de 50 mm em sistema de semeadura direta com sulcos de
MulchingVertical em diversos espacamentos.
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apesar de inicialmente néo terem sido constatadas difergetol I, Cogo NP & Levien R (1989) Cobertura morta e métodos

. = > preparo do solo na erosédo hidrica em solo com crosta. Revis-
¢as expressivas entre as duas formas, quando séo com[)tfﬂaf Brasileira de Ciéncia do Solo, 13:373-379,

a
, Cogo NP & Levien R (1997) Eroséo hidrica em diferen-
i tes preparos do solo logo apés as colheitas de milho e trigo, na
Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de qugresenca e auséncia dos residuos culturais. Revista Brasileira de
o volume de agua escoada é superior a quantidade dgiéncia do Solo, 21:409-418.
solo perdido, justificando, desta forma, as maiores quagertol I, Guadagnin JC, Cassol PnaralAJ & Barbosa FT2004)
tidades de nutrientes perdidos por escoamento Superﬁci_Perdas de fosforo e potassio por erosao hidrica em um Inceptisol

~ sob chuva natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 28:485-
al. Resultados semelhantes séo apresentados por Hernagy,.

etal.(1999), os quais, '?Va_“ando p,erdgs por er(?sao t?Idnlgé}toni J & Lombardi Neto F (1990) Conservacédo do solo. 3, ed.
de C&', Mg*, K* (trocaveis e sollveis) e P disponivel, szo Paulo, icone. 355p.

tanto no sedimento, quanto em solugdo, encontrarafstro LG Cogo NP Volk LBS (2006)Alteracdes na rugosidade
maiores valores desses elementos em solucdo, quanduwperficial do solo pelo preparo e pela chuva e sua relagédo com
comparados com os dos sedimentos, para o sistema eeroséao hidrica. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 30:339-

. 352.
semeadura direta. _ _ ,
Cogo NP (1981) Effect of residue cover, tillage induced-roughness,

Com relagao ao efeito de tratamentos, Observam'seand slope lenght on erosion and related parameters. Doctoral

de modo geral, diferencas significativas entre os trata-Thesis. Purdue UniversityWest Lafayette. 346p.

mentos com 0 e 0,9 m entre sulcos para fosforo, potasgiQye Np Levien R & Schwarz RA2003) Perdas de solo e agua

e matéria organica, sendo que o primeiro apresentou agor erosdo hidrica influenciadas por método de preparo, classes

menores quantidades perdidas desses atributos. Essgghde.cllve e niveis de fertilidade do solo. Revista Brasileira de
. . . ~ . Ciéncia do Solo, 27:743-753.

resultados evidenciam que a movimentacg&o excessiva do

- alla Costa DR (2004) Nutrientes na adgua de escoamento super-
solo promovida pelo tratamento com 0,9 m entre sulcgg!i? (2004) 1 agua . ) Sup
ficial em plantio direto com mulching vertical. Dissertacao de

durante a implantagdo da técnica, potencializa as perdagestrado. Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria.
de agua, solo e nutrientes, tanto nos sedimentos, quantep.

na agua de escoamento superficial, reduzindo o efeitoDknardin JE, Kochhann R& RighesAA (2005) Mulching Verti-

cobertura morta nesse sistema de cultivo. cal: técnica de manejo de enxurradas em Sistema Plantio Dire-
to. Disponivel em: <http://wwwplantiodireto.com.br/

~ ?body=cont_int&id=61>. Acessado em: 16 de abril de 2013.
CONCLUSOES -
Dotto JMR & RiglesAA (1989) Efeitos do manejo do solo nas
Pela metodologia proposta e nas condigées avaligberdas por erosdo. Revista Centro de Ciéncias Rurais, 19:19-
das, anulchingvertical ndo se mostrou eficiente em con-
esa Brasileira de Pesquisgropecudria - Embrapa. Centro

ter r 3 I nutrientes (na & . . . e
eras p_e das de agua, de solo e de nu _e_ es (na agﬁ%amonal e Pesquisa em Solos (2006) Sistema Brasileiro de Clas-
nos sedimentos) por escoamento superficial. sificagdo de Solos. Brasilia, Embrapa-Solos. 306p.

O aumento do volume de 4gua escoado interfere difearcia SM & RiglesAA (2008) Vertical mulchinge manejo da
tamente no comportamento dos tratamentos, quanto %gua em Semeadura direta. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,

o ) 2:833-842.

eficiéncia em conter perdas de nutrientes e de MO por o ] )
¢ ficial Herbes MG (2003) Escoamento superficial em sistema de plantio

escoamento supernicial. direto com mulching vertical. Dissertagdo de Mestrado. Uni-

versidade Federal de Santa Maria, Santa Maria. 107p.
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