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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho, avaliar as relagdes entre a erosividade da chuva e os padroes da precipitacao com as
perdas por erosao, para diferentes tipos de preparo do solo em um Argissolo Vermelho-Amarelo. O experimento foi
conduzido utilizando-se parcelas experimentais de perda de solo com dimensoes de 3,5 x 22,0 m, com os seguintes
tratamentos: preparo convencional do solo em nivel e semeadura de Mucuna Cinza (Mucuna pruriens), Crotalaria
(Crotalaria juncea), e Milho (Zea mays L.); preparo convencional do solo no sentido do declive e semeadura de mi-
lho no mesmo sentido e preparo convencional do solo no sentido do declive, mantido sem qualquer tipo de cobertu-
ra. Foi possivel evidenciar que as perdas de solo foram mais influenciadas pelos diferentes tratamentos que as perdas
de &gua; os tratamentos Crotalaria e Milho morro abaixo, foram aqueles que apresentaram, respectivamente, as me-
nores e maiores perdas de solo e dgua e, em média, os eventos de precipitacao caracterizados como avancado, inter-
medidrio e atrasado, foram responsaveis por 62,6, 11,8 e 25,6% das perdas de agua e por 35,1, 6,6 e 58,3% das
perdas de solo, respectivamente.

Palavras-chave: chuvas erosivas, perda de solo, perda de dgua, escoamento superficial

Rainfall characteristics and erosion losses
for different soil management practices

ABSTRACT

This study was carried out in order to evaluate the relation between erosivity index and the rainfall pattern associated
with different kinds of soil preparation and cover with erosion losses in a Red Yellow Argisol. The experiment was
conducted in five soil loss experimental plots of 3.5 x 22.0 m, with the following treatments: conventional tillage (plowing
plus disking) in contour lines and sowing the velvet bean (Mucuna pruriens), sun hemp (Crotalaria juncea) and corn
(Zea mays L.); conventional tillage (plowing plus disking) in slope line and sowing of corn, conventional tillage (plowing
plus disking) in slope line and without soil cover. The results showed that soil loss was more affected by different treatments
than water loss; the treatments sun hemp and corn sowed in slope line were those that presented, respectively, the smaller
and the larger soil and water losses; and the precipitation events characterized as advanced, intermediate and delayed
patterns were responsible for 62.6, 11.8 and 25.6% of the water losses and for 35.1, 6.6 and 58.3% of the soil losses,
respectively.
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INTRODUCAO

Erosdo é o processo de desprendimento e arraste das par-
ticulas do solo causado pela agua e pelo vento; entre os fa-
tores que influenciam na magnitude do processo erosivo,
estdo as chuvas, a infiltracdo, a topografia do terreno, a co-
bertura vegetal e a natureza do solo (Bertoni & Lombardi
Neto, 2005). A erosdo do solo, portanto, € um processo com-
plexo que envolve vérios fatores, de forma e magnitude va-
ridveis, conforme o local de ocorréncia.

O processo de erosdo resulta de duas formas de ocorrén-
cia: da erosdo em entressulcos e da erosdo em sulcos, de-
pendendo das condic¢Bes superficiais em que ocorrem e da
forma de atuacdo do agente erosivo (Silva et al., 2005). Se-
gundo Pereira et al. (2003), a erosdao em entressulcos é
descrita como o processo de desprendimento das particu-
las de solo pelo impacto das gotas da chuva, seguido do
transporte das particulas pelo escoamento superficial e pela
deposicdo dos sedimentos nos pequenos sulcos ou canais;
desta forma, a presenca de residuos vegetais no solo aumen-
ta a rugosidade da superficie do terreno, reduzindo a velo-
cidade de escoamento e possibilitando o aumento da infil-
tracao da agua no solo (Foster, 1982). A erosao no sulco é
resultante do acimulo da enxurrada em pequenas irregula-
ridades no sentido do declive do terreno, a ponto de atin-
gir volume e velocidade suficientes para formar canais mais
ou menos profundos (Bertoni & Lombardi Neto, 2005). Esta
forma de erosdo é funcdo da capacidade do escoamento em
desprender os sedimentos, da capacidade de transporte do
escoamento e da carga de sedimentos existentes no escoa-
mento, em que a maior parte do solo é perdida em peque-
nos sulcos que se formam em decorréncia do escoamento
superficial; esta €, também, a maneira de erosdo mais ca-
racteristica e por isso mesmo mais percebida em areas sub-
metidas ao processo erosivo.

Em termos globais, a eroséo do solo contabiliza, por ano,
aproximadamente 190 x 10° t de sedimentos, sendo que 10%
desse montante sdo transportados para os oceanos (Lal,
1995). Estima-se que durante os Gltimos 40 anos cerca de 1/
3 do total das terras araveis do mundo foi permanentemente
danificado pela erosdo e continua sendo, embora a uma ra-
zdo de 10 x 10% ha ano? (Pimental et al., 1995).

Frente a importancia que o fenébmeno apresenta, muitos
estudos tém sido realizados no intuito de se avaliar como 0s
diferentes tipos de manejo do solo tém influenciado nas per-
das por erosdo (Vinsentin et al., 2002; Cassol & Lima, 2003;
Andrello et al., 2003; Cassol et al., 2004; Atreya et al., 2005;
Bertol et al., 2003, 2004; Leite et al., 2004).

A degradacgdo dos solos brasileiros esta relacionada ao
esgotamento da fertilidade do solo e a ocorréncia do proces-
so de eroséo acelerada, dentre outros fatores (Bertoni & Lom-
bardi Neto, 2005); assim, técnicas agricolas que promovam
0 aumento da cobertura e a ciclagem de nutrientes, devem
ser empregadas no intuito de se utilizar este recurso natural
de forma racional (Cassol et al., 2004; Tolk et al., 1999;
Nufies et al., 2003).

Diversas sédo as técnicas disponiveis para se manejar o solo
de forma viavel econdmica e ambientalmente, mas o uso de
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técnicas inadequadas pode proporcionar a inutilizacao per-
manente de areas para a exploracdo agricola (Cruz, 2006).
Neste sentido, a utilizacdo de plantas em cobertura surge
como alternativa para a manutencdo da qualidade do solo,
sendo capazes de reduzir a intensidade do processo erosivo
podendo, inclusive, promover o restabelecimento de suas
condicdes fisicas e quimicas.

Tendo em vista ser a chuva um dos principais agentes
ativos no processo da erosdo hidrica, é de extrema impor-
tancia avaliar a resposta do solo as diferentes precipitacoes,
tanto em termos do volume precipitado quanto pela duracéo
e caracteristica do evento. A chuva tem o potencial erosivo
quantificado a partir de suas caracteristicas fisicas (volume
total, duracdo e intensidade), sendo os indices de erosivida-
de Elzpe KE > 25 o0s mais utilizados (Carvalho et al., 2005).
Associado ao potencial erosivo, o perfil dessas precipitacdes
se torna elemento fundamental nos estudos de perda de solo,
uma vez que as caracteristicas das chuvas mudam de regido
para regido (Flanagan et al., 1988).

Carvalho et al. (2002), estudando as perdas de solo e agua
para diferentes energias cinéticas de chuvas simuladas, en-
contraram valores de perda que variaram 2,83 a 26,82 g m
(solo) e de 0,00209 a 0,01370 m® m-2 (4gua), quando a ener-
gia cinética da chuva variou de 138 para 321 J m?, respec-
tivamente. Utilizando chuva simulada, Oliveira (2007) es-
tudou o efeito de quatro diferentes perfis de precipitacéo e
duas condicBes de cobertura do solo no processo erosivo de
um Argissolo Vermelho-Amarelo e constatou que os perfis
de precipitacdo caracterizados como avancado, intermedia-
rio e atrasado proporcionaram maiores valores de perda de
solo e agua que o perfil constante e, ainda, que a cobertura
do solo com residuos da cultura do milho reduziu substanci-
almente as taxas e perdas de solo, agua e nutrientes, em com-
paracdo com a condicdo de solo nu.

Ante o exposto se desenvolveu este trabalho com o obje-
tivo de avaliar o efeito da erosividade da chuva e dos pa-
drdes de precipitagcdo associados a diferentes tipos de prepa-
ro e cobertura do solo na eroséo hidrica de um Argissolo
Vermelho-Amarelo.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da
Embrapa Agrobiologia, localizado no Municipio de Seropé-
dica, RJ (coordenadas geograficas 22° 46’ de latitude Sul e
43° 41’ de longitude Oeste), em um solo classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 1997). Cinco
parcelas experimentais de perda de solo com dimensdes de
22,0 x 3,5 m, que ocupavam o terco médio de uma encosta,
com declividade de 0,09 m m' foram utilizadas. Na Tabe-
la 1 se encontram algumas caracteristicas fisicas do solo da
area de estudo.

Em virtude da area experimental estar ha muito tempo
sem utilizagdo se realizou, inicialmente, uma escarificagdo
mecanica até 0,4 m de profundidade, seguida de uma ara-
cdo e duas gradagens em nivel, cerca de duas semanas antes
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Tabela 1. Algumas caracteristicas fisicas e quimicas do Argissolo Vermelho Amarelo em que foram implantadas as parcelas de perda de solo

Horizonte Composigao granulométrica TFSA (%) - . .

Simb.  Prof. cm) Areia 2005 mm)  Sifte (0,050,002 mm)  Argila botal (< 2) 02 de floculagao (%) Sitte/Argila

A 0-16 58 15 2 o7 059

AB 16-27 50 14 36 19 038

BA 27-46 4 13 44 44 0,30

B! 46-90 46 12 4 77 0,30

B2 90-117 40 15 45 82 033

B3 117-155 30 12 58 99 021

, Al Ca + Mg Ca Mg K P c MO N
Simb. PH H;0 cmol, dm® mg dm* %

A 4,90 020 410 2,80 130 47,00 4,00 1,04 180 011

AB 5,00 0,20 370 2,00 1,70 20,00 3,00 0,85 1,46 0,10

BA 510 0,00 340 230 1,0 14,00 1,00 048 083 0,06

B 5,70 0,00 3,00 1,80 120 51,00 1,00 028 048 0,05

do inicio do experimento, com o objetivo de se conferir cer-
to grau de homogeneidade as camadas superficiais do solo
antes da implantacéo das parcelas; apds essas operagdes, cada
parcela foi ocupada com os seguintes tratamentos:

e Mucuna: Preparo convencional do solo (uma aracéo
e duas gradagens) em nivel e plantio de Mucuna Cin-
za (Mucuna pruriens) em nivel, com semeadura di-
reta em sulcos espacados 0,5m e uma densidade de
5 sementes por metro linear, em sistema de quincon-
cio, ou seja, alternando a posi¢do da semeadura em
formato triangular;

e Crotalaria: Preparo convencional do solo em nivel e
plantio de Crotaléaria (Crotalaria juncea) em nivel, cuja
semeadura feita em sulcos espagados 0,5 m e na den-
sidade de 20 sementes por metro linear;

e Milho em nivel: Preparo convencional do solo em ni-
vel e Milho (Zea mays L.) BRS2110 da linha “com-
pet” Bayer “seeds”, semeado no espacamento de 1,0 m
entre sulcos e 0,3 m entre plantas mantendo-se, apds
desbaste, duas plantas entre 0s espacamentos, com as
linhas dispostas em nivel;

e Milho morro abaixo: Preparo convencional do solo no
sentido do declive e plantio do mesmo hibrido de mi-
Iho utilizado no tratamento anterior com 0 mesmo es-
pacamento, porém com as linhas de plantio dispostas
de morro abaixo;

e Solo exposto: Preparo convencional do solo no senti-
do do declive e mantido sem cobertura durante a exe-
cucdo do experimento.

As semeaduras foram realizadas no dia 22/12/2004, data
em que as coletas de enxurradas comegaram a ser realizadas,
no entanto, na parcela cultivada com mucuna foi necessario
executar um replantio em 29/12/2004, em virtude de falhas
significativas na germinagdo, comprometendo o estande; o
mesmo procedimento foi adotado para os tratamentos Milho
em Nivel e Milho Morro a Baixo, sendo que nesses casos as
semeaduras foram realizadas no dia 14/01/2005.

Para todos os tratamentos se realizou uma adubacdo de
plantio, e se aplicou uma dosagem de 80 kg ha! de P,O5 e
40 kg ha'! de K,0O, juntamente com 20 kg ha't de micronu-
trientes (FTE BR12); a aplicacéo foi localizada nos sulcos
de plantio e as fontes de P e K empregadas foram, respecti-

vamente, Superfosfato Simples (20% de P,Os) e Cloreto de
Potassio (60% K,0); a adubagdo aplicada foi baseada nos
resultados revelados pela analise quimica de amostras cole-
tadas na faixa de profundidade 0,0-0,4 m, de acordo com as
recomendagdes do Manual de Adubacéo para o Estado do Rio
de Janeiro (Almeida et al., 1988).

Estudo das caracteristicas das chuvas

Para o armazenamento das magnitudes dos eventos de
chuva ocorridos durante a conducéo do experimento, insta-
lou-se um pluviografo digital do tipo pulso, o qual estava
conectado a um Datalogger, previamente programado para
armazenar valores de precipitacdo a cada minuto, e foi ins-
talado préximo a area experimental. Apds cada evento de
chuva erosiva o dispositivo de memoria era descarregado com
0 auxilio de um microcomputador e os dados eram entao
analisados para serem utilizados posteriormente.

De posse dos dados pluviograficos se realizou o calculo
do indice de erosividade Elsq € se identificaram os padrdes
das chuvas erosivas (Carvalho et al., 2005) utilizando-se o
programa “Chuveros”, conforme Cogo et al. (2003).

Apos a realizacdo da classificacdo das chuvas em padrdes
e de posse dos respectivos valores de erosividade Elg, efe-
tuou-se o calculo da erosividade necessaria para provocar o
escoamento superficial de 1 mm de 4gua, conforme Eq. 1.

1
El,

3 (1

X =

esc

em que:

X — erosividade necessaria para causar escoamento
superficial de 1,0 mm de lamina de agua em
cada parcela, para grupo de chuvas erosivas de
mesmo padrdo, MJ mm hal hT mm-1

EI?}O— erosividade (Elsg) média para chuvas de mes-
mo padrdo, MJ mm ha?l h!

Lee — Lamina média escoada em cada parcela para
chuvas erosivas de mesmo padrdo, mm

Quantificacdo da erosdo hidrica
Realizaram-se as coletas de enxurradas sempre apds cada
evento de chuva capaz de proporcionar escoamento
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superficial. Os procedimentos detalhados da montagem das
parcelas experimentais, da coleta do sedimento e do mate-
rial em suspensdo, sdo apresentados por Cruz (2006).

Para determinacdo da massa de solo presente nos sedimen-
tos, as amostras foram acondicionadas em estufa de circula-
cdo forcada a 60 °C, até que se atingisse massa constante,
conforme metodologia utilizada também por Souza (2002) e
Carvalho et al. (2003).

As perdas totais de solo foram determinadas somando-se
a massa de solo presente na suspensdo, extrapolada para o
volume total escoado, com a massa de solo do sedimento,
extrapolada para 40 L, correspondendo ao volume deixado
na caixa no momento da coleta do sedimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Lamina precipitada, erosividade e padrdo das precipitacdes
ATabela 2 apresenta o registro das precipitacGes diarias ocor-
ridas no periodo estudado, os indices Els, e 0s padrdes das pre-
cipitagbes. O total precipitado e o Elyy acumulado foram de
542,2 mm e de 1.269,9 MJ mm hal h-1, respectivamente.
Com excecéo dos meses de fevereiro e abril, durante o
periodo de execucdo do experimento a lamina precipitada foi
superior em relacdo as médias historicas apresentadas por
Carvalho et al. (2005), que encontraram precipitagdes mé-
dias de 175, 110, 115, 101 e 44 mm, respectivamente, para
0s meses de janeiro a maio; porém, os indices Elz, se apre-

Tabela 2. Ldminas totais precipitadas, indices de erosividade El,,
e padrdes de precipitacao das chuvas ocorridas durante a execugao
do experimento

Precipitacao

Data P"’f.'ﬁ!n“f“ A"‘zm';‘da M et i) p;i?:tggi%
24/12/04 38,1 38.1 26,8 1
25/12/04 205 58,6 882 1
2712/04 210 796 16,9 2
11/01/05 290 1086 2327 1
12/01/05 290 1376 1774 1
13/01/05 50 1426 18 1
19/01/05 440 186,6 727 1
23/01/05 480 2346 887 3
27/01/05 420 276,6 395 1
28/01/05 70 2836 21 3
05/02/05 216 3052 16,5 3
04/03/05 480 3532 322 1
16/03/05 55 3587 02 1
19/03/05 230 3817 531 1
25/03/05 370 4187 673 2
26/03/05 15 4302 5.1 2
20/03/05 16,3 4465 1315 1
01/04/05 220 4685 16,6 1
05/04/05 16,0 4835 325 2
02/05/05 87 4922 26 2
29/05/05 220 5142 7238 2
25/05/05 28,0 5422 95 1

Total 5422
*1 - Avancado; 2 — Intermedidrio; 3 — Atrasado

1.268,4
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sentaram com menores magnitudes em comparagdo com as
informacOes apresentadas por esses autores, com exce¢do do
més de maio. Para 0s mesmos meses citados anteriormente,
Carvalho et al. (2005) calcularam valores de Elz, de 956,
872, 763, 352 e 144 MJ mm hal h-l, respectivamente.

Nesta analise, 0 més de dezembro ndo foi considerado pelo
fato da coleta de dados experimentais ter sido iniciada apenas
no dia 24. Apesar das diferencas citadas nas ldminas precipi-
tadas e nos indices de erosividade, esses valores séo coerentes
com o0s encontrados por Carvalho et al. (2005), consideran-
do-se uma série historica de pluviogramas de 1974 a 1980.

Nota-se, na Tabela 2 que, dentre as chuvas registradas
durante o periodo de estudo, houve predominancia de even-
tos de padrdo avancado, tendo-se constatado 13 eventos com
esta caracteristica, dentre os 22 registrados; ja os eventos de
chuva de padréo de precipitacdo intermediario ocorreram 6
vezes e 0s eventos com padrdo de precipitacdo atrasado, ape-
nas 3; dos 542,2 mm precipitados entre 24/12/2004 e 25/05/
2005, cerca de 64,6, 21,3 e 14,1%, ocorreram, respectiva-
mente, em eventos de precipitacdo de padrdo avangado, in-
termediario e atrasado. Esses resultados, embora baseados
apenas em uma parte do ano, seguem um padrdo semelhan-
te ao encontrado por Carvalho et al. (2005) que observaram,
em média, por ano, que cerca de 61,01% das chuvas erosi-
vas sdo de padrdo avancgado e cerca de 19,47% das chuvas
erosivas sdo de padrdo intermediario, sendo o mesmo per-
centual de chuvas de padrdo atrasado.

Do indice de erosividade total observado (1.268,4
MJ mm hal h1), cerca de 75,9, 15,6 e 8,5%, ocorreram, res-
pectivamente, em eventos de precipitagdo de padrdo avan-
cado, intermedidrio e atrasado; desta forma, foi possivel cons-
tatar que ndo apenas o padrdo avancado constituiu aquele
com maior incidéncia mas, também, o que proporcionou mai-
ores indices de erosividade.

Apresentam-se na Tabela 3, os valores de erosividade acu-
mulada para as precipitacoes de diferentes padrGes necessa-
rios para causar o escoamento superficial de 1,0 mm; nota-
se, na Tabela que, independente do padrdo de chuva erosiva,
as maiores demandas de energia da chuva para causar uma
lamina de escoamento de 1,0 mm, foram observadas na par-
cela ocupada com o tratamento Crotalaria.

Enfatizando o que ja foi discutido, a cobertura vegetal pro-
porcionada pelo plantio de crotalaria e seus residuos deixa-
dos sobre a superficie do terreno apds o corte, serviram de
protecdo contra o efeito do impacto das gotas de chuva so-
bre a superficie do solo; assim, para que fosse formado o es-

Tabela 3. Erosividade necessaria para causar escoamento superficial
de 1,0 mm (M) mm ha' h" mm") para os diferentes padroes de
precipitacao e tratamentos estudados

Tratamentos Padrao avangado intePr:1derdai°ério Padrao atrasado
Mucuna 11,6 12,6 2,0
Crotalaria 20,8 50,6 49
Milho em Nivel 13,4 7,6 2,8
Milho Morro Abaixo 8,1 55 1,8
Solo Exposto 11,2 6,9 1,6
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coamento correspondente a uma lamina média de 1,0 mm,
foi conveniente maior quantidade de energia da chuva; por
outro lado, o tratamento Milho Morro a Baixo foi aquele que
apresentou a menor erosividade acumulada necessaria para
a formacéo do escoamento médio de 1,0 mm, o que pode ser
explicado pelo fato desse tratamento proporcionar maiores
escoamentos superficiais, influenciados néo s6 pelo selamento
superficial ocasionado pelo impacto das gotas de chuva so-
bre o solo mas, também, pela baixa tensdo de cisalhamento
que a superficie do solo possuia, em funcdo do seu preparo
ter sido feito no sentido do declive.

Nota-se ainda na Tabela 3, que o padrdo de chuva em que
foi necessaria a menor demanda de energia por mm escoa-
do, para todos os tratamentos, foi o atrasado, fato que pode
ser explicado em virtude de ser caracteristica, desse tipo de
chuva, a ocorréncia do pico de maior intensidade de preci-
pitacdo em um intervalo de 30 min (l3g) no terco final da
chuva erosiva. Como o indice Elg, é diretamente proporcio-
nal ao I35, no momento em que ocorria tal intensidade o solo
ja se encontrava saturado e, provavelmente, o escoamento
superficial ja havia sido iniciado, fazendo com que as lami-
nas escoadas fossem maiores diminuindo, entdo, a relagdo
entre Elzy e a [amina escoada (Eltz et al., 2003). Os trata-
mentos Crotalaria e Solo Exposto apresentaram, respectiva-
mente, 0 maior e 0 menor valor de energia especifica nas
condigdes do trabalho, evidenciando a importancia da cober-
tura do solo na dissipacdo da energia cinética das chuvas e,
em consequéncia, na minimizacdo do processo erosivo.

Escoamento superficial e perda de solo
Na Tabela 4 se encontram as ldminas escoadas e as perdas

de solo em cada parcela experimental, decorrentes das preci-
pitacOes durante a execucdo do experimento. As perdas totais
de 4gua foram de 161,2, 68,5, 154,5, 215,5 e 209,1 mm, res-
pectivamente, para os tratamentos Mucuna, Crotalaria, Milho
em Nivel, Milho Morro a Baixo e Solo Exposto.

As diferencas entre os tratamentos estdo relacionadas aos
preparos do solo empregados e as taxas de evolugdo das co-
berturas do solo, ja que para os tratamentos Solo Exposto e
Milho Morro a Baixo foram empregadas operacOes de pre-
paro do solo no sentido do declive, o que fez com que a ve-
locidade de escoamento da agua sobre o solo fosse aumenta-
da, acarretando aumento nas perdas totais de dgua em
detrimento dos demais tratamentos.

As coberturas do solo foram determinantes na reducdo das
perdas de agua, uma vez que até o0 momento em que foi re-
alizado o corte das plantas, para os tratamentos Mucuna,
Crotalaria, Milho em Nivel e Milho Morro a Baixo, respec-
tivamente cerca de 96,7, 94,8, 97,8 e 98,1% do total das 1&-
minas escoadas ja haviam sido registrados.

Os valores totais de perda de solo variaram de 1.862,2 a
12.399,8 kg ha'l e corresponderam, respectivamente, aos tra-
tamentos Crotalaria e Milho Morro a Baixo. Ainda na Ta-
bela 4, é possivel perceber que os tratamentos cujo preparo
do solo foi realizado em nivel, indicaram os menores valo-
res de perda de solo, exceto para o tratamento Mucuna, que
gerou perda total de solo similar a perda gerada pelo trata-
mento Solo Exposto. De acordo com Amorim (2003), esta
reducdo se deve ao fato do cultivo em nivel propiciar menor
velocidade e tensdo cisalhante do escoamento superficial,
reduzindo sua capacidade de transporte e de desprendimen-
to das particulas de solo.

Tabela 4. Escoamento superficial (Es em mm) e perda de solo (Ps em kg ha) nas parcelas experimentais entre 24/12/2004 e 25/05/2005

Data Mucuna' Crotalaria’ Milho em Nivel? Milho Motro Abaixo? Solo Exposto
Es Ps Es Ps Es Ps Es Ps Es Ps

24/12/04 30,9 259,7 4.8 27,5 8,7 62,6 21,4 187,0 10,4 122,6
25/12/04 11,2 744,2 13,1 435,9 16,2 503,6 15,4 649,5 10,4 2423
27/12/04 7,7 241,2 3,5 64,4 9,6 1514 12,1 2373 10,4 1415
11/01/05 2,5 113,3 1,3 89,5 3,1 94,3 6,2 2304 3,2 36,8
12/01/05 15,6 655,8 12,1 3971 16,9 399,2 25,0 648,5 10,4 276,0
13/01/05 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,2 0,1 0,2
19/01/05 19,5 89,3 2,9 75 17,8 80,7 20,2 274,8 17,5 70,4
23/01/05 36,3 4.732,8 20,2 802,9 31,3 2.343,3 39,9 7.095,2 45,2 4.044.4
27/01/05 19,5 73,9 6,0 10,8 27,9 75,9 24,7 1.582,0 26,7 118,8
28/01/05 1,6 4.1 0,1 0,0 0,7 2,5 2,3 30,5 1,6 7,5
05/02/05 2,9 17,3 0,2 53 3,5 8,8 6,5 366,5 10,3 107,5
04/03/05 0,8 0,5 0,5 0,2 0,1 8,0 1,4 22,0 42 63,7
16/03/05 0,0 0,0 0,1 0,4 0,0 0,0 3,4 164,5 7,0 742
19/03/05 0,6 2,6 0,1 0,3 0,1 0,1 57 361,3 10,3 449
25/03/05 7,0 41,6 0,0 0,0 13,1 957 20,2 279,9 15,0 846,9
26/03/05 0,3 0,5 0,0 0,0 0,2 0,9 1,8 49 0,8 3,7
29/03/05 1,0 16,3 0,1 0,0 1,0 36,8 1,8 199,5 1,8 385,2
01/04/05 2,6 13,1 0,0 0,0 0,9 75 2,7 47,4 5,6 2242
05/04/05 0,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
02/05/05 0,1 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
22/05/05 0,3 1,6 0,4 3,8 0,1 0,1 0,1 2,5 0,8 21,3
25/05/05 0,8 2,4 31 16,5 3,1 b7 39 14,9 17,5 196,7

Total 161,2 7.0125 68,5 1.862,1 1545 3.877,1 2155 12.399,8 2091 7.028,8

1 - Corte dia 23/03/2005; 2 — Corte dia 01/04/2005

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.1, p.3-9, 2009.



8 Daniel F. de Carvalho et al.

Referidos resultados corroboram com o postulado por
Bertoni & Lombardi Neto (2005), ao afirmarem que o culti-
vo em nivel pode reduzir, em até 50%, as perdas de solo em
relagdo ao cultivo morro abaixo. O fato do tratamento Cro-
talaria ter proporcionado nivel de cobertura do solo de 85,8%
aos 56 dias ap6s semeadura (DAS), e o tratamento Mucuna
ter apresentado 76,7% de cobertura do solo aos 76 DAS
(Cruz, 2006), fez com que as perdas de agua totais para o
tratamento Crotalaria fossem cerca de 2,4 vezes menores que
as observadas para o tratamento Mucuna.

O reduzido valor de Ps para o tratamento Crotalaria em
relacdo aos demais tratamentos permitiu constatar que esse
tipo de cobertura contribui para uma dissipagdo maior da
energia cinética das chuvas, possibilitando uma diminuicao
do processo de desagregacao das particulas de solo €, conse-
quentemente, reducdo nas perdas por erosdo, em entressul-
cos; por outro lado, os tratamentos ocupados com a cultura
do milho evidenciaram a importancia do emprego do prepa-
ro do solo em nivel, uma vez que se observou uma Ps de
3.877,1 kg hal, para este tratamento em relagdo aos
12.399,8 kg ha1, para o milho cultivado morro abaixo. Em
relacdo aos Es, esses foram de 154,5 e 215,5 mm, respecti-
vamente, para 0s mesmos tratamentos. Ressalta-se que em
ambos os tratamentos as porcentagens de cobertura do solo
com a cultura do milho ndo ultrapassaram os 40% por oca-
sido do corte (Cruz, 2006).

Quanto aos tratamentos cujo preparo do solo foi realiza-
do no sentido do declive, foi possivel perceber que no trata-
mento Milho Morro a Baixo houve intensificacdo do processo
de erosdo nos sulcos, ja que o plantio foi realizado em sul-
cos dispostos no sentido do declive fazendo com que a agua
escoasse com maior velocidade aumentando, assim, o volu-
me escoado; ja para o tratamento Solo Exposto, houve gran-
de interferéncia do processo de erosdo em entressulcos, uma
vez que o impacto das gotas de chuva diretamente sobre a
superficie do solo fazia com que ocorressem o desprendimen-
to das particulas do solo e o seu posterior carreamento, re-
sultados que estéo de acordo com Cassol & Lima (2003) que,
estudando as perdas de solo e agua em um Argissolo Ver-
melho submetido a chuvas naturais, verificaram que em sis-
temas de semeadura sem preparo do solo e por isso mesmo
com alta taxa de cobertura, as perdas de agua nas areas em
entressulcos sdo consideravelmente reduzidas em relacdo ao
solo descoberto.

Quando comparadas as laminas totais escoadas da parcela
padrédo (solo exposto) com as das demais parcelas, nota-se que
apenas a lamina total escoada da parcela com tratamento
Milho Morro a Baixo foi maior que a lamina escoada da par-
cela Solo Exposto (Tabela 3), cujo resultado diverge dos obti-
dos por Amorim (2003), pois este autor observou que o culti-
vo do milho morro abaixo foi responsavel pela reducéo de
aproximadamente 68% da lamina escoada em relacéo a par-
cela padrdo; este fato, no entanto, demonstra a complexidade
que o estudo do processo erosivo possui, dada a quantidade
de fatores que influenciam neste fenémeno, e ainda reforca a
necessidade de serem realizados mais estudos de campo so-
bre este fendbmeno com vistas a validacdo de modelos de pre-
dicdo de perda de solo a serem aplicados no Brasil.
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Verifica-se, ainda, que a cobertura do solo, associada ao
preparo em nivel, foi eficiente na reducédo das perdas de agua
em relacdo ao preparo do solo morro abaixo mantido desco-
berto (Crotalaria — 67,2%; Milho em Nivel — 26,1% e Mu-
cuna — 22,9%); por outro lado, o tratamento Milho Morro a
Baixo proporcionou um aumento nas perdas de dgua em re-
lacdo ao tratamento Solo Exposto, de aproximadamente
2,3%; nota-se também, nas Tabelas 2 e 4, que o evento de
precipitacdo que ocasionou 0s maiores escoamentos superfi-
ciais ocorreu no dia 23/01/2005, porém o indice Els, calcu-
lado para este evento foi apenas o quinto maior dentre os
listados na Tabela 2, ou seja, o pico de maior intensidade de
precipitacdo se deu no tergo final da chuva erosiva, fazendo
com que a capacidade de infiltragdo da agua no solo seja
reduzida neste momento critico da chuva, o que acarretou
aumento no volume de escoamento superficial; por sua vez,
a chuva com maior indice de erosividade ocorreu ap6s um
veranico de 14 dias, o que fez com que as laminas escoadas
em todas as parcelas ndo fossem as maiores, ja que um solo
com menor contetdo de umidade possui maior capacidade
de infiltragdo, reduzindo o volume do escoamento superfici-
al; esses fatos ressaltam a grande importancia que também
apresentam os fatores como umidade antecedente do solo e
padrdo de precipitacdo na magnitude dos processos erosivos,
conforme também observaram Lima et al. (2005).

CONCLUSOES

1. Para os padrdes avancado, intermediario e atrasado,
foram observados, respectivamente, 64,6, 21,3 e 14,1% da
Iamina precipitada e 76,0, 15,5 e 8,5% da erosividade acu-
mulada no periodo de estudo.

2. Considerando-se todos os tratamentos, conclui-se que
0s eventos de precipitagdo caracterizados como avancado,
intermediario e atrasado, foram responsaveis por 62,6, 11,8
e 25,6% das perdas de agua e por 35,1, 6,6 e 58,3 das per-
das de solo, respectivamente.

3. As perdas de solo foram mais influenciadas pelo em-
prego dos diferentes tratamentos que as perdas de agua.

4. Os tratamentos Crotalaria e Milho morro abaixo foram
aqueles que apresentaram, respectivamente, as menores e
maiores perdas de solo e agua.

5. O uso da Crotalaria como cobertura do solo, reduziu em
67,2% e em 85,0% as perdas de agua e solo, respectivamen-
te, quando comparado com o cultivo do Milho morro abaixo.
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