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RESUMO

Apesar do conhecimento existente sobre a erosiao das terras cultivadas, ha
situac¢oes de uso e manejo do solo que necessitam de estudos mais aprimorados.
Apoiado nisso, realizou-se esta pesquisa com o objetivo de avaliar a erosao hidrica
pluvial do solo na cultura do milho (Zea mays L.), implantada em area de campo
nativo, nos métodos de preparo escarificaciao e semeadura direta e nos tipos de
adubacao mineral (fertilizante contendo N e P) e organica (cama seca de aviario).
O estudo foi desenvolvido a campo, na EEA/UFRGS, em Eldorado do Sul (RS), no
verao de 2006/2007, aplicando-se chuva simulada sobre um Argissolo Vermelho
distrofico tipico com textura francoarenosa na camada superficial e declividade
média de 0,13 m m'l. Foram realizados dois testes de erosido na pesquisa, cada um
deles na intensidade constante de chuva de 64 mm h! e com duracao de 1,5 h,
usando-se o aparelho simulador de chuva de bracos rotativos. O primeiro teste foi
realizado logo apds a implantacao dos tratamentos, na semeadura do milho, e o
segundo 75 dias mais tarde, no florescimento da cultura. Avaliaram-se atributos
de solo e planta nas parcelas experimentais e de erosao hidrica no escoamento
superficial. Observou-se que o crescimento da cultura e as perdas pela erosao
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foram influenciados pelos tratamentos estudados. O milho cresceu melhor na
escarificacdo, independentemente da adubacao. A perda de solo ocorreu somente
na escarificacao e no primeiro teste de erosio, em quantidade muito pequena,
independentemente da adubac¢ido. A perda de agua, de matéria organica e de
nutrientes ocorreu em todos os tratamentos e testes de erosiao, em quantidades
variadas, na maior parte das vezes tendo sido maiores na semeadura direta,
independentemente da adubacao e do teste de erosao, e muito maiores no primeiro
teste, em qualquer um dos tratamentos. O pH da enxurrada variou pouco e nao
mostrou tendéncia entre os tratamentos e testes de erosao, enquanto a
condutividade elétrica e as concentracées médias de matéria organica e de
nutrientes variaram amplamente e mostraram tendéncias claras. Este altimo
aspecto repetiu com as quantidades totais acumuladas de matéria organica e
nutrientes perdidas pela erosao. As maiores quantidades totais acumuladas de
nutrientes perdidas pela erosiao foram observadas para o K tanto na adubacao
mineral quanto na adubacao organica, para o P na adubacao mineral e para o N
tanto na adubacao mineral quanto na adubacao organica, nesta ordem de valores
decrescentes e todos na semeadura direta. Quantidades totais acumuladas de
nutrientes perdidas pela erosiao menores do que as recém-mencionadas, porém
ainda expressivas, foram observadas para o K praticamente no restante dos
tratamentos e para o N na escarificacao com adubac¢ao organica.

Termos de indexacao: chuva simulada, preparo reduzido do solo, semeadura direta,
adubac¢ao mineral, adubacao organica.

SUMMARY: WATER, SOIL, ORGANIC MATTER, AND NUTRIENT LOSSES
BY RAINFALL EROSION FROM AN AREA OF NATIVE
PASTURE CROPPED WITH CORN, INFLUENCED BY TILLAGE
METHODS AND FERTILIZATION TYPES

Despite the available knowledge on erosion of cultivated lands, there are situations of soil
use and management that need more detailed studies. Based on that, this research work was
accomplished with the objective of evaluating soil erosion by rainfall from an area of native
pasture cropped with corn (Zea mays L.), under reduced-tillage and no-tillage, and mineral
(chemical fertilizer containing N and P) and organic (poultry litter) fertilization. The study
was developed in the field, at the Agriculture Experimental Station of the Federal University of
Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), RS, Brazil, in the summer of 2006/2007, by applying
simulated rainfall on an Ultisol having sandy loam texture in the surface layer and 0.13 m m!
average slope steepness. Two erosion tests in the research, were performed, each one of them at
the constant 64.0 mm h'! rainfall intensity and for 1.5 h duration, by using the rotating boom
rainfall simulator. The first test was performed soon after treatments establishment, at corn
seeding, and the second one 75 days later, at corn tasseling. Soil and plant attributes were
evaluated in the experimental plots and those of water erosion in the surface runoff. It was
observed that the crop growth and the erosion losses were influenced by the studied treatments.
Corn grew better in reduced-tillage, regardless of fertilization type. Soil loss occurred only in
reduced-tillage and in the first erosion test, in very small amount, regardless of the fertilization
type. Water, organic matter, and nutrients losses occurred in all treatments and erosion tests,
in variable amounts, generally being higher in no-tillage and in the first erosion test. The pH
of the runoff varied little and no trends in treatments and erosion tests were observed, whereas
electric conductivity and mean concentrations of organic matter and nutrients varied widely
and clear trends could be observed. This latter aspect repeated with the accumulated total
amounts of organic matter and nutrients lost by erosion. The highest accumulated total
amounts of nutrients lost by erosion were observed for K in both organic and mineral fertilization,
for P in mineral fertilization, and for N in both organic and mineral fertilization, in this
decreasing order of values and all under no-tillage. Accumulated total amounts of nutrients
lost by erosion lower than the ones just mentioned, but still significant, were observed for K in
practically all other treatments and for N under reduced-tillage with organic fertilization.

Index terms: simulated rainfall, reduced-tillage, no-tillage, mineral fertilization, organic
fertilization.
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INTRODUCAO

Os métodos de preparo do solo variam em exten-
séo de superficie do terreno trabalhada, em profundida-
de de preparo e em grau de fragmentagio da massa
de solo mobilizada. Decorrente disso, eles variam quanto
a percentagem de cobertura do solo por residuos cultu-
rais e aos graus de rugosidade (como consequéncia tam-
bém de porosidade total da camada preparada) e conso-
lidacéo superficiais do solo (Burwell et al., 1963, 1966;
Burwell & Larson, 1969; Cogo, 1981; Cogo et al., 1983).

O método convencional de preparo, caracterizado
por resultar em toda a extensao da superficie do solo
trabalhada, em consideravel profundidade de preparo
e em elevado grau de fragmentacgio do volume de solo
mobilizado, deixa a superficie do solo praticamente
toda descoberta e solta, com grau de rugosidade
superficial e valor de porosidade total da camada
preparada que variam de médio a baixo, condigéo que,
com o tempo, desfavorece tanto a conservagao do solo
quanto da dgua. Por sua vez, o método reduzido de
preparo, tendo a escarificacdo como uma das mais
comuns e conhecidas dentre os seus integrantes,
resulta em média a baixa extensdo de superficie do
solo trabalhada, em profundidade de preparo igual ou,
até, superior a do preparo convencional, e em médio a
baixo grau de fragmentagdo do volume de solo
mobilizado. Isso faz com que esse método ainda
apresente boa quantidade de residuos culturais na
superficie do solo e esta fique rugosa, com porosidade
total da camada preparada que varia de média a alta,
exibindo uma superficie de solo parcialmente solta e
parcialmente consolidada (ndo mobilizada), condi¢oes
que, com o tempo, favorecem tanto a conservagio do
solo quanto da Agua. Por fim, com o mais baixo grau
de mobilizagdo do solo, em todos os seus aspectos
(extensdo de superficie do terreno trabalhada,
profundidade de preparo e grau de fragmentacgio do
volume de solo mobilizado), situa-se o método sem
preparo do solo ou técnica de semeadura direta/plantio
direto. Nesse método, o solo é rompido apenas para se
colocar nele as sementes ou mudas/partes vegetativas
das plantas, ficando os residuos culturais
remanescentes quase todos na superficie. Esse método
é 0 que apresenta o menor grau de rugosidade
superficial e nenhum valor adicional de porosidade
total da camada aravel, dentre todos, além de resultar
em uma superficie de solo geralmente consolidada,
condi¢do que, com o tempo, favorece a conservacao do
solo (ocorre diminui¢do da sua perda fisica por eroséo),
mas, em consideravel parte dos casos, desfavorece a
conservacio da agua (ocorre aumento do escoamento
superficial ou enxurrada), conforme observado por
Bertol (1986), Levien (1999), Streck & Cogo (2003),
Cogo & Streck (2003), Volk (2002), Volk et al. (2004) e
Castro et al. (2006). Depreende-se dos fatos comentados
a necessidade de, as vezes, ter que mobilizar o solo
para melhorar as suas condicgoes fisicas (externas e
internas) para infiltrar 4gua da chuva e, assim,
diminuir a sua saida da lavoura na forma de enxurrada.
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No que se refere aos nutrientes que se encontram
no solo, podem ser removidos pelo processo de erosdo
hidrica essencialmente de dois modos: adsorvidos as
particulas s6lidas (minerais e organicas) do solo e
dissolvidos na 4gua do escoamento superficial. As suas
concentracdoes no material integral da eroséo
(particulas de solo + 4gua de escoamento superficial),
entretanto, variam com o regime de chuva, com o tipo
de solo e com os seus teores atuais neste ltimo. Estes
teores, para um mesmo local e tipo de solo, variam
com as praticas de manejo agricola empregadas, como
os diferentes sistemas de cultivo, métodos de preparo
do solo e semeadura das culturas e tipos, quantidades,
frequéncias e formas de aplicagdo de adubos e corretivos
(Barrows & Kilmer, 1963).

De modo destacado, a perda de nutrientes por
erosdo hidrica é afetada pelo método de preparo do
solo empregado no processo de cultivo (Johnson et al.,
1979a; Alberts & Moldenhauer, 1981; Schwarz, 1997;
Bertol et al., 2007) e pelos seus teores no solo, estes
ultimos sendo muito dependentes das aplicacées de
adubos e corretivos, como ja abordado, e, especialmente,
do emprego de métodos de preparo em que ha pouco
ou nenhum revolvimento de solo (Eltz et al., 1989;
Bertol, 2005). Agrava a situacdo a auséncia, na
lavoura, de praticas de controle da erosio de carater
mecanico ou praticas conservacionistas de suporte
(praticas complementares de controle da erosdo), como
0s terracos, o preparo do solo e a semeadura das
culturas em contorno e as culturas em faixas em
contorno, os quais tém a fungido béasica de reduzir o
volume e a velocidade da enxurrada e, desse modo, as
perdas de dgua, solo e nutrientes por erosao hidrica
(Bartz, 2007).

Devido a ndo mobilizacdo da camada aravel, a
técnica de semeadura direta normalmente resulta em
actimulo de nutrientes na superficie do solo (Schick
et al., 2000), causado pela aplicagdo superficial de
fertilizantes e corretivos ou pela pequena profundidade
no solo (Johnson et al., 1979b; Alberts & Moldenhauer,
1981; Schwarz, 1997; Cogo et al., 2003; Muniz Jtnior,
2006), e também pela decomposic¢io dos restos culturais
que se encontram em superficie (Bertol, 2005). Esses
fatos favorecem a concentragio de nutrientes na
enxurrada. Ja o método convencional de preparo, por
mobilizar a superficie do solo em toda sua extensao e
em consideravel profundidade, instantaneamente cria
elevada rugosidade superficial ou acentuado
microrelevo e, decorrente disso, elevada porosidade
total da camada preparada do solo (Cogo, 1981),
podendo substancialmente reduzir o escoamento
superficial e as perdas por erosdo no curto prazo. Nesse
método de preparo, a superficie do solo fica totalmente
pré-disposta a formagdo de selos (Duley, 1939),
restringindo muito a infiltragdo de agua e, assim,
favorecendo a formacgdo de grandes volumes de
enxurrada e ocasionando perdas de solo e de nutrientes
por erosao hidrica também em quantidades muito
grandes (Macedo et al., 1998). Comparando os métodos
de preparo do solo convencional e sem preparo ou
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semeadura direta, Hernani et al. (1999) constataram
que as concentragoes de Ca, P e matéria organica foram
superiores no sedimento da erosdo do primeiro método,
enquanto as concentragoes de K foram superiores na
agua da enxurrada do segundo método, confirmando
a forte influéncia do preparo do solo na remocgao dos
nutrientes das plantas que se encontram no solo, por
meio do processo de erosdo hidrica pluvial.

Em relagdo ao tipo de adubag¢do (mineral ou
organica), Barrows & Kilmer (1963) mencionaram que
a utilizacdo de adubos orgéanicos, como dejetos de
animais, favorece a perda de nutrientes por erosao
hidrica, mais do que a utilizagdo de adubos minerais,
em virtude da maior facilidade de transporte dos
constituintes organicos pela enxurrada, motivada pela
sua menor densidade e maior concentragcido em
superficie. Assim, Kleinman & Sharpley (2003)
observaram que, por pouco tempo ap6s a aplicacéo de
altas doses de esterco, este serviu de protecio fisica ao
impacto das gotas da chuva, impedindo que ele
diretamente se manifestasse na superficie do solo, o
que diminuiu a desagregacéo inicial de suas particulas,
enquanto, no médio ou longo prazo, a aplicagdo do
referido material proporcionou aumento no teor de
matéria organica do solo, positivamente influenciando
suas propriedades fisicas de porosidade, estabilidade
de agregados e capacidade de infiltracdo de dgua e,
assim, reduzindo as perdas por erosao hidrica. Quanto
ainfluéncia do intervalo das aplicacées de esterco e a
ocorréncia de eventos de chuva, e especificamente no
que se refere a concentracdo de P na agua do
escoamento superficial, os autores referidos relataram
que, pouco tempo apds a aplicagdo do mencionado
dejeto, ocorreu um declinio no que se relaciona a
facilidade de perda do nutriente em pauta, tendo como
causas principais o aumento da sua interatividade com
as particulas do solo e a conversdo para formas
recalcitrantes ou persistentes.

O modo de aplicacéo e o local e profundidade no
solo onde os adubos vao ser colocados também irdo
influenciar a concentragéo de nutrientes na enxurrada,
dependendo da forma como o solo vai ser manejado,
em conjunto com o manejo dos proprios fertilizantes,
sendo minerais ou organicos. Esse tltimo aspecto é
fundamental do ponto de vista de que os nutrientes
aplicados por meio das adubagoes ficam concentrados
na superficie do solo, o que facilita suas perdas com
material integral da erosdo (particulas de solotagua
de escoamento superficial), porque a aplicacdo de
corretivos e fertilizantes em superficie ira favorecer a
dissolucdo dos mesmos na agua que se encontra retida
nas microdepressoes de armazenamento superficial e
nos residuos culturais, bem como o seu transporte
subsequente via escoamento superficial, o que,
sobremaneira, favorece a perda de nutrientes por
eroséo, mais do que se eles tivessem sido incorporados
ao solo (Bertol, 2005). Esse autor, estudando
tratamentos de adubacio com esterco bovino e com
fertilizante NPK, comparou a perda de nutrientes na
agua do deflavio superficial, encontrando maior
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quantidade, especialmente de P no tratamento com
esterco bovino, em funcio da sua maior concentracéo
neste tipo de adubo e da menor densidade da matéria
organica. Este fato pode ser explicado pela seletividade
do processo erosivo do solo pela 4gua da chuva, o qual,
preferencialmente, transporta os sedimentos mais finos
(de menor diametro) e mais leves (de menor densidade),
constituidos, sobretudo, de coloides minerais e
organicos, os quais, normalmente, sdo enriquecidos
de nutrientes (Bertol et al., 2007).

Decorrente do exposto, claramente percebe-se a
necessidade de utilizar praticas de manejo do solo que
visem minimizar a sua perda fisica por erosido e
também a perda de dgua da chuva na forma de
enxurrada e, junto com ela, os nutrientes, reduzindo
os custos de sua reposi¢io por meio das adubagoes, o
que ira refletir em maior lucratividade da lavoura.
De fato, o conhecimento da perda de solo, de 4gua e de
nutrientes por erosdo constitui uma necessidade basica
e permanente na agricultura, uma vez que ele
possibilitara a elaboragéo de planejamentos de uso do
solo na propriedade agricola de forma quantitativa e
mais bem sustentada, em base verdadeiramente
conservacionista, propiciando melhorias na capacidade
produtiva do solo para as culturas e resultando em
melhor preservacdo do ambiente. Resultardo desses
fatos, inquestionavelmente, melhor qualidade de vida
para todos, mas principalmente do agricultor e sua
familia, o que justifica a realizac¢do de pesquisas como
esta, cujo objetivo principal foi quantificar as perdas
de solo e 4gua por erosio hidrica pluvial e, junto com
elas, de matéria organica e de nutrientes, em area de
campo nativo pela sua primeira vez submetido ao
cultivo de milho, empregando-se os métodos de preparo
do solo escarificacdo e semeadura direta e os tipos de
adubacio mineral e organica.

MATERIAL E METODOS

O experimento que serviu de base para a
elaboracao deste trabalho de pesquisa foi instalado na
Area Experimental de Erosdo com Chuva Simulada
IV, na Estacdo Experimental Agronémica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/
UFRGS), municipio de Eldorado do Sul (RS), no verao
de 2006/2007. O solo da area experimental encontra-
se classificado como Argissolo Vermelho distroéfico
tipico (Brasil, 1973; Embrapa, 2006; Streck et al.,
2008), contendo 545 g kgl de areia, 305 g kg'! de silte
e 150 g kg1 de argila na camada superficial (textura
francoarenosa) e apresentando horizontes diagnoésticos
A moderado e B textural, profundidade e drenagem
moderadas, declividade média de 0,13 m m'le
profundidade efetiva inferior a 0,80 m (Lopes, 1984;
Streck, 1999).

O terreno escolhido para sediar a referida area
experimental se encontrava em campo nativo,
predominantemente constituido por gramineas,
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sobressaindo-se a grama forquilha (Paspalum
notatum). Uma vez escolhida e demarcada a area
experimental, a pastagem nativa foi dessecada
quimicamente, por meio da aplica¢do do herbicida
glifosato, na dose de 3,5 L hal, por duas vezes.
Transcorrido em torno de 1,5 més da ultima
dessecacdo da pastagem nativa, deu-se inicio a
pesquisa propriamente dita.

Os seis tratamentos estudados foram constituidos
de métodos de preparo do solo e tipos de adubacéo,
sendo assim caracterizados: (1) escarificacdo, sem
adubacio - tratamento testemunha 1 — ESC sem ad.ou
T1; (2) escarificagdo, adubag¢ido mineral - ESC ad.
min.; (3) escarifica¢do, adubacédo organica - ESC. ad.
org.; (4) semeadura direta, sem adubacio - tratamento
testemunha 2 - SD sem ad. ou T2; (5) semeadura
direta, adubacdao mineral - SD ad. min., e (6)
semeadura direta, adubacgdo orgénica - SD ad. org..
Esses tratamentos foram implantados sem repeticao,
justificado pela falta de espaco fisico adequado na area
experimental e pelo custo e pela dificuldade de
instalacao de experimentos dessa natureza, além de
razoes de carater operacional no momento. Assim,
optou-se, no lugar das repeti¢ées, por maior nimero
de tratamentos para aumentar a quantidade de
informacgdes no assunto, tendo em vista a escassez
das mesmas.

A operagdo de escarificagdo foi executada com
escarificador de hastes parabdlicas, providas de cinco
ponteiras estreitas (0,06 m de largura), as quais se
encontravam espagadas uma da outra de 0,45 m e
operaram no solo na profundidade de 0,15 m. Este
equipamento em sua parte traseira portava rolo-
destorroador, com o propoésito de dar melhor
acabamento a preparacao do leito de semeadura da
cultura. A semeadura, nos dois tratamentos de
preparo do solo, foi executada com méquina
semeadora-adubadora de semeadura direta, com
discos (duplos) desencontrados, para as funcgoes de
corte da palha e colocacdo das sementes no solo na
profundidade de 0,04/0,06 m, seguidos de hastes
sulcadoras (0,02 m de largura), as quais operaram no
solo na profundidade de 0,06/0,08 m. Essas hastes
sulcadoras (também denominadas “facées”)
normalmente sdo usadas com o prop6sito de colocar o
adubo em profundidade no solo; podem variar de 0,06 m
a 0,12 m. Neste trabalho, entretanto, tendo em vista
que o adubo nos dois tratamentos de preparo do solo
foi aplicado manual e superficialmente, a lango, antes
do preparo do solo e de semeadura da cultura, os facées
serviram apenas para causar alguma mobilizagdo no
solo nos tratamentos de semeadura direta, em funcéo
de o solo encontrar-se na sua condig¢do original de
campo nativo, com a superficie consolidada, e uma
mobilizagao adicional (circunstancial) nos tratamentos
de escarificacdo. O preparo do solo e a semeadura da
cultura foram realizados no sentido do declive do
terreno, conforme filosofia de obtencao do fator C —
cobertura e manejo do solo dos modelos “USLE —
Universal Soil Loss Equation” e “RUSLE — Revised
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Universal Soil Loss Equation” de predi¢ao da eroséo
hidrica (Wischmeier & Smith, 1978; Renard et al.,
1997).

A planta teste usada no estudo foi o milho (Zea
mays L.), cultivar AGN 2012, tendo sido utilizadas
sementes da safra 2005/2006, com 98 % de pureza,
previamente tratadas com produto adequado
(imidacropil), semeadas no espagamento de 0,45 m
entre fileiras, o que correspondeu a populacio
aproximada de 71.500 plantas ha-l.

A quantidade de adubo usada nos tratamentos foi
definida segundo o Manual de Adubacéo e de Calagem
para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina (CQFSRS/SC, 2004). Os adubos, tanto
mineral quanto organico, foram distribuidos manual
e superficialmente, a lanco, antes do preparo do solo e
da semeadura da cultura. Nos tratamentos com
adubacdo mineral, aplicou-se uréia como fonte de N e
superfosfato triplo como fonte de P. Nao foi usado K
nos tratamentos com adubac¢do mineral pois ja se
encontrava com teor original alto no solo (material de
origem constituido de rocha granitica). A dose de N
(90 kg ha'!) foi dividida em duas aplicacoes, a primeira
por ocasido da implantacio da cultura, de 30 kg ha'l,
e a segunda em cobertura, 40 dias apdés a semeadura,
de 60 kg ha'l. Nos tratamentos com adubacio
organica, a dose da cama-de-aviario foi calculada com
base no teor total de P contido nela e na dose desse
elemento recomendada para a cultura do milho
(150 kg ha! de P;O5). A composi¢do quimica e as
quantidades totais de nutrientes aplicadas ao solo por
meio dos adubos usados na pesquisa estéo no quadro 1.

Antes da instalacdo dos tratamentos da pesquisa,
o0 solo da area experimental foi caracterizado quimica
e fisicamente. No que se refere as determinagées
fisicas, para a andlise da composicado granulométrica
e do diAmetro médio ponderado (DMP) de agregados
do solo, foram coletadas amostras compostas de cada
parcela experimental, cada uma constituida de trés
subamostras, retiradas das camadas de solo de 0 a
0,05m;0,05a 0,10 m; e 0,10 a 0,15 m, enquanto para
a andlise da densidade, da macroporosidade, da
microporosidade e da porosidade total do solo
coletaram-se duas amostras individuais de cada
parcela experimental, retiradas das camadas de solo
de 0 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m. A composicio
granulométrica do solo foi determinada pelo método
da pipeta, conforme descrito em Embrapa (1997). O
diametro médio ponderado (DMP) de agregados do solo
foi determinado utilizando-se amostras formadas ainda
no campo, com a umidade atual, constituidas de
particulas com didmetro entre 7,93 e 4,76 mm, porém,
apds terem sido secas ao ar, em laboratdrio, por cerca
de duas semanas. O teor de 4gua no solo nas amostras
secas ao ar, para posterior corre¢io da massa de solo
utilizada na analise em base de massa seca em estufa,
foi determinado pelo método gravimétrico, secando-se
porgoes a 105 °C, durante 24 h. A seguir, utilizou-se
a técnica de peneiramento em agua para separar os
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Quadro 1. Composiciao quimica (base seca) e quantidade total de nutrientes aplicada ao solo por meio dos
adubos usados na pesquisa, nos tratamentos estudados

Cama-de-aviario Superfosfato triplo Uréia
Nutriente Teor no Quantidade Teor no Quantidade Teor no Quantidade
material® aplicada material ® aplicada material® aplicada
% kg ha'! % kg ha'! % kg ha!
N 2,5 102,0 -®) 45,0 90,0
P 1,6 65,1 19,7 70,2 - -®
K 2,2 89,5 -®
Ca 1,7 69,1 12 45 - -®
Mg 0,8 32,1 NE)

M Valor determinado, com o teor gravimétrico de d4gua do material (seco em estufa a 60 °C) igual a 0,24 kg kg™' e valor de
neutralizacdo igual a 6 %. @ Valor estimado. ® Valor néo determinado.

agregados de solo nas classes de tamanho de 7,93 a
4,76 mm, 4,76 a 2,00 mm, 2,00 a 1,00 mm, 1,00 a
0,50 mm, 0,50 a 0,25 mm e menor do que 0,25 mm,
conforme descrita em Yoder (1936) e em Kemper &
Chepil (1965). A densidade, a macroporosidade, a
microporosidade e a porosidade total do solo de cada
uma foram determinadas utilizando-se amostras com
estrutura nio deformada, coletadas em cilindros
metalicos com 5,0 cm de altura e 8,5 cm de diametro.
A densidade do solo foi determinada seguindo a
metodologia descrita em Forsythe (1975), a porosidade
total a metodologia descrita em Danielson &
Sutherland (1986) e a macroporosidade e a
microporosidade por sucgdo, utilizando-se funil e
coluna de 4gua com 0,60 m de altura, conforme descrito
em Bouma (1973). No que se refere a caracterizagao
quimica do solo, foram considerados os atributos
usualmente empregados na avalia¢do do seu estado
geral de fertilidade, quais sejam: valor de pH em dgua
e teores de matéria organica, P extraivel e K, Ca, Mg
e Al trocaveis. Para isso, foi coletada uma amostra
composta de solo de cada parcela experimental,
constituida de seis subamostras, retiradas com trado
calador da camada de solode 0 2 0,10 m. As amostras
foram analisadas seguindo o método descrito em
Tedesco et al. (1995).

O aparelho simulador de chuva empregado na
pesquisa foi o de bragos rotativos (Swanson, 1965), o
qual possuil no seu topo dez bracgos horizontais
giratorios, construidos com ferro galvanizado, com trés
bicos de aspersdo de agua (tipo Vee-jet 80/100) em cada
braco. Este aparelho distribui uniforme e
simultaneamente gotas de 4gua em forma de chuva
(Jato em leque ou V-invertido) sobre duas unidades
experimentais ou parcelas de erosio, com 3,5 m de
largura por 11,0 m de comprimento cada uma, sendo
a maior dimensio disposta no sentido da pendente do
terreno. Foram realizados dois testes de erosdo com
chuva simulada no estudo, ambos com a intensidade
de 64,0 mm h! e com duracio de 1,5 h. O primeiro
teste foi realizado logo apds a implantac¢do dos
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tratamentos e da semeadura do milho, em janeiro de
2007, e o segundo 75 dias mais tarde, no estadio de
florescimento da cultura, em abril de 2007.

Cinco dias antes da realizacéo do segundo teste de
erosao com chuva simulada, foi feita nova amostragem
de solo nas parcelas experimentais. Dessa vez, foram
determinadas a densidade, a macroporosidade, a
microporosidade e a porosidade total do solo na sua
camada de 0 a 0,10 m, bem como o pH em 4gua, o P
extraivel, 0 K, 0 Ca, o Mg e o Al trocaveis, a capacidade
de troca de cations e a saturacgio por bases, além do
teor de matéria, nas camadas de solode 0 a 0,05 m e
0,052 0,10 m, empregando-se as mesmas metodologias
referidas anteriormente. Nessa mesma época, foram
também avaliados alguns atributos de planta, como
altura média, biomassa aérea (dossel) e biomassa
subterranea (raizes). A altura média de plantas foi
determinada com fita métrica, medindo-se dez plantas
representativas da cultura em cada parcela
experimental, e posteriormente usando-se a média
aritmética das leituras como valor de referéncia. A
medi¢do da biomassa aérea foi efetuada por meio da
coleta de plantas representativas da cultura de uma
area de 1,0 m?, dentro de cada parcela experimental,
desconsiderando-se o peso das espigas, as quais foram
pesadas separadamente. As amostras de planta foram
secas em estufa com ventilacao forcada, a 60°C, até
peso constante. A medi¢do da biomassa subterranea
(raizes) foi efetuada por meio da coleta de amostras
compostas de solo, cada uma constituida de seis
subamostras, utilizando-se trado de ago com 4,1 cm
de diametro, retiradas das camadas de solo de 0 a
0,10 m e 0,10 a 0,20 m. As subamostras foram
coletadas préoximas as plantas de milho, sendo duas
subamostras na linha das plantas (entre plantas) e
quatro na regido da entrelinhas (duas de cada lado da
planta). No momento da coleta dessas amostras,
observou-se grande quantidade de raizes (mortas) das
gramineas que constituiam a pastagem nativa da area
experimental, junto as raizes de milho, notadamente
nos tratamentos de semeadura direta. As amostras
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de solo contendo raizes foram levadas ao laboratério e
secas ao ar. Apos secagem, foram destorroadas
manualmente, sob jato de dgua de torneira sobre
peneira com malha de 0,5 cm, lavando-se e separando-
se as raizes de milho da massa de solo que as envolvia.
Em seguida, as raizes de milho foram secas em estufa
com ventilacdo forcada, a 60 °C, por 24 a 48 h.

A perda total de agua da chuva na forma de
enxurrada foi obtida integrando-se os valores
observados da taxa de descarga da enxurrada, obtidos
no campo, com proveta graduada e cronémetro, a cada
trés minutos, conforme se encontra descrito em Cogo
(1981), com os calculos tendo sido efetuados por meio
do uso do programa PEDEROSAQ, desenvolvido (e
gentilmente cedido) pelo professor Elemar Antonino
Cassol, do Departamento de Solos da Faculdade de
Agronomia da UFRGS. A perda total de solo por
erosdo (base de massa seca em estufa a 60°C) foi obtida
integrando-se os valores do resultado da multiplicacio
dos valores observados da taxa de descarga da
enxurrada pelos da concentragdo de sedimentos nela
(também avaliados a cada trés minutos, em amostras
coletadas em potes plasticos com capacidade de
armazenamento de 1 LL cada um, tendo sido usado
alimen de K comercial a 2 % para precipitar os
sedimentos), obtidos ao longo das chuvas simuladas,
também conforme se encontra descrito em Cogo (1981)
e utilizando-se o mesmo programa ha pouco
mencionado (PEDEROSAOQO). Para a caracterizacao
quimica do material integral da eroséao (particulas de
solo + 4gua de escoamento superficial), foram
coletadas, a partir do inicio da enxurrada, a cada
15 min, amostras de 1 L, constituidas de cinco
subamostras de 200 mL cada uma, coletadas a cada
trés minutos durante 1 h (obtiveram-se quatro
amostras deste tipo em cada evento de chuva).
Imediatamente ap6s a coleta, foram determinados o
pH e a condutividade elétrica da enxurrada e, mais
tarde, em laboratério, os teores totais de matéria
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organica, N, P, K, Ca e Mg, usando-se as metodologias
descritas em Tedesco et al. (1995). As perdas totais
finais de matéria orgénica e de nutrientes por erosdo
foram calculadas multiplicando-se as suas
concentrac¢oes médias na enxurrada (obtidas com base
nas quatro amostras coletadas em cada simulagio de
chuva) pelo volume total desta altima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando as caracteristicas fisicas originais
dolo (condi¢io de campo nativo), avaliadas em cada
local, onde um pouco mais tarde foram instaladas as
parcelas experimentais designadas aos tratamentos
da pesquisa, com as de 75 dias ap6s a implantacao
destes ultimos (Quadro 2), verifica-se que foram
influenciadas mais pelos tratamentos de preparo do
solo e, ou, semeadura da cultura do que pelos de
adubacgéao, como esperado. Assim, observou-se que a
densidade do solo se encontrava com valor menor nos
tratamentos com escarificacdo do que naqueles com
semeadura direta, o que refletiu em valores maiores
de macroporosidade e de porosidade total, explicado
pelo fato de terem sofrido maior mobilizac¢éo do solo
por ocasido da implantacdo do milho na area
experimental (Figura 1). Observou-se ainda que, de
modo geral, a densidade do solo se encontrava com
valor maior, e a macroporosidade e a porosidade total
com valores menores quando se efetuou a primeira
caracterizacgao fisica do solo, pouco antes do inicio do
experimento propriamente dito. Essa alteracio
(positiva) nos valores das variaveis mencionadas pode
ser creditada a mudanca no tipo de uso do solo da
area experimental (de campo nativo para cultura
anual em fileira), por meio tanto do cultivo em si
quanto dos métodos de preparo do solo e, ou, semeadura
da cultura e, também, em algum grau, dos tipos de

Quadro 2. Caracteristicas fisicas do solo na sua camada superficial (0 a 0,10 m) em dois momentos da pesquisa

Porosidade do solo

Tratamento DMP® DS®
Macro Micro Total
mm kg dm m3 m-3
Condicao original de campo nativo (semeadura do milho)
Campo nativo 4,88 1,52 0,10 0,32 0,42
75 dias apds a semeadura do milho (pendoamento da cultura)

ESC. sem ad. -® 1,21 0,16 0,33 0,49
ESC. ad. min. - 1,36 0,11 0,33 0,44
ESC. ad. org. - 1,24 0,17 0,34 0,51
SD sem ad. - 1,41 0,08 0,36 0,44
SD ad. min. - 1,46 0,11 0,31 0,41
SD ad. org. - 1,54 0,11 0,32 0,43

@ Didmetro médio ponderado dos agregados. ® Densidade do solo. ® Nao determinado.
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Figura 1. Vista detalhada da superficie do solo nos
tratamentos de preparo, imediatamente apods
sua implantaciao, antes da realizagao do
primeiro teste de erosiao com chuva simulada
(obs.: a imagem da esquerda corresponde a
semeadura direta e a da direita a escarificacao).

adubacio empregados na pesquisa, causando melhoria
na estrutura do solo, comparada a que ele tinha
quando se encontrava na sua condi¢do original de
campo nativo, o que pode ser denominado efeito
combinado de variaveis, conforme também observado
por Santos et al. (2008). Essas novas caracteristicas
fisicas do solo afetaram na mesma diregdo os valores
dos atributos de planta e erosdo hidrica medidos no
estudo, como sera visto adiante. Os dados
apresentados no quadro 2 constituem importante base
de apoio para explicar diferengas nos valores dos
atributos de planta e erosdo hidrica associados ao
segundo teste de erosdo com chuva simulada.

Comparando as caracteristicas quimicas originais
do solo com as de 75 dias mais tarde, no estadio de
pendoamento do milho (Quadro 3), verifica-se que, em
geral, os valores do pH e os teores da matéria orgénica,
do P extraivel e do Ca e do Mg trocaveis tenderam a
aumentar com o cultivo do solo. dJa o teor do K
diminuiu, o que pode ser atribuido a sua absorc¢ao pelas
plantas em quantidades relativamente grandes. O
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aumento do pH e dos teores dos demais nutrientes,
motivados pelo cultivo, pode ser considerado
consequéncia, ao menos temporariamente, da
decomposic¢do dos restos vegetais da pastagem nativa
que havia na area experimental, conforme também
observado por Silva et al. (2006) em seu estudo, além
do efeito da adubacdo. Como geralmente encontrado
na literatura, as alteragbées mais evidentes nas
caracteristicas quimicas do solo se ddo na sua camada
mais préxima da superficie (0 a 0,10 m), na qual
também se constatou tendéncia de aumento do teor
da matéria organica com a introdu¢do do milho na
area experimental (Quadro 3).

Os atributos de planta (altura média, biomassa
aérea, biomassa subterranea), avaliados 75 dias apés
a implantag¢do dos tratamentos (estadio de
pendoamento do milho), correspondendo a cinco dias
antes da realizagao do segundo teste de erosdo com
chuva simulada, sdo apresentados no quadro 4.
Analisando os resultados, verifica-se que também
foram influenciados pelos tratamentos estudados, no
que diz respeito tanto aos métodos de preparo do solo
e, ou, semeadura da cultura, quanto aos tipos de
adubacao, como sera discutido a seguir.

A altura média das plantas de milho foi a mais
baixa nos tratamentos testemunhas (sem adubacéo)
e a mais alta nos tratamentos com aduba¢io mineral,
independente do método de preparo do solo e, ou, de
semeadura da cultura, com superioridade, entretanto,
da escarificacdo sobre a semeadura direta (Figura 2).
A maior altura média das plantas nos tratamentos
com escarificacdo pode ser explicada pelo fato de que,
quando o solo é mobilizado, a infiltragdo de agua é
aumentada, elevando o seu teor no solo para posterior
aproveitamento pelas plantas, o que favorece seu
crescimento (Trouse, 1971). Além disso, a mobilizac¢do
do solo aumenta a sua capacidade de aeracio, pela
criacdo de maior volume de macroporos, e diminui a

Quadro 3. Caracteristicas quimicas do solo na sua camada superficial (0 a 0,10 m) em dois momentos da

pesquisa

Tratamento pH @ MO0® p® K® Ca™® Mg™ @

g kgl mgdm? — —cmol, dm? —
Condigao inicial de campo nativo (semeadura do milho)
Campo nativo 5,2 29 1,7 139 1,9 1,2
75 dias ap6s a semeadura do milho (pendoamento da cultura)

ESC. sem ad. 5,6 49 4,2 159 2,9 1,7

ESC. ad. min. 5.3 34 10,7 111 2,3 1,3

ESC. ad. org. 5.4 35 3,7 161 2,3 1,3

SD sem ad. 5.3 47 3,7 167 2,7 1,7

SD ad. min. 5.1 32 5,3 113 1,9 1,3

SD ad. org. 5.7 31 45 189 2,5 1,5

@ Determinado em dgua. @ Matéria organica do solo. @ Fésforo e potassio disponiveis (Mehlich-1). ) Calcio e magnésio trocéveis.
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Figura 2. Vista geral dos tratamentos na area
experimental aos 75 dias de sua implantacao,
antes da realizacao do segundo teste de erosao
com chuva simulada (obs.: da esquerda para a
direita, sao os seguintes os tratamentos em
visualizacao: semeadura direta com adubacao
organica, escarificacdo com adubacéio orgéanica,
semeadura direta com adubacao mineral,
escarificacdo com adubacao mineral, semeadura
direta sem adubacao - tratamento testemunha
2 — e escarificacao sem adubacio - tratamento
testemunha 1).

sua densidade global, o que reflete em menor limitagao
fisica ao crescimento das raizes das plantas (Beltrame
& Taylor, 1980), além de parcialmente incorporar os
adubos que lhe sdo adicionados, fatos que, em conjunto,
favorecem o desenvolvimento das culturas. A maior
altura média das plantas de milho nos tratamentos
com adubagdo mineral pode ser explicada pela sua
maior facilidade em dispor dos nutrientes que sado
fornecidos via este tipo de adubacio, principalmente o
N e o P, uma vez que sdo prontamente disponibilizados
(Primavesi & Heller, 1982).

A biomassa aérea ou dossel apresentou
comportamento similar ao da altura média das
plantas, sendo a menor nos tratamentos sem adubacio
e a maior nos tratamentos com adubag¢do mineral, em
ambos os métodos de preparo do solo e, ou, semeadura
da cultura, e, também, maior na escarificacéo do que
na semeadura direta (Quadro 4). Esses fatos podem
ser explicados pelas mesmas razoes usadas antes na
explicacdo das diferencas entre as alturas médias das
plantas, tendo em vista que a quantidade de massa
da parte aérea é proporcional a sua altura.
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No que se refere a biomassa subterranea (raizes),
é preciso esclarecer que os valores apresentados no
quadro 4 sofreram influéncia, em grau nao sabido e,
provavelmente, variado, da massa de raizes mortas
das espécies vegetais que compunham a pastagem
nativa que havia na area experimental e que havia
sido dessecada ha, aproximadamente, trés meses,
especialmente nos tratamentos testemunha e na
primeira camada avaliada do solo (0 a 0,10 m), em
ambos os métodos de preparo do solo e, ou, semeadura
da cultura. Esse efeito mascarou os valores da
variavel em questio no que diz respeito a quantidade
de massa de somente raizes de milho, fazendo com
que os mesmos, de certa forma, resultassem
discrepantes e ndo uniformes na referida camada do
solo (0 a 0,10 m), de modo geral em todos os
tratamentos estudados. Na segunda camada de solo
avaliada (0,10 a 0,20 m), entretanto, onde a influéncia
das raizes mortas da pastagem nativa dessecada foi
menor, verificou-se que, exceto os tratamentos
testemunhas (sem adubacéo), que apresentaram
valores discrepantes (préximos e, mesmo, superiores
aos tratamentos com adubacdo), a biomassa
subterranea do milho apresentou o mesmo
comportamento da altura média das plantas e da
biomassa aérea, com a maior quantidade das raizes
estando associada aos tratamentos com escarificacao
e com adubacgdo mineral, comparada a dos tratamentos
com semeadura direta e com adubacgio organica. Esse
comportamento também pode ser justificado pelas
mesmas razoes que explicaram as diferencas entre as
alturas médias das plantas.

No que diz respeito aos valores da razio entre as
massas das raizes de milho nas camadas de solo de
0,10 2 0,20 m e 0 a 0,10 m (Quadro 4), podem, em
geral, ser considerados normais, com 65 a 70 % dos
seus totais encontrados na camada mais superficial
do solo (0 a 0,10 m), proporc¢oes que estao de acordo
com as encontradas por Cogo & Streck (2003) e Volk
et al. (2004), respectivamente para raizes de pastagem
nativa dessecada e de milho (exatamente as mesmas
culturas envolvidas nesta pesquisa). Observou-se
também que os maiores valores da razio estiveram

Quadro 4. Atributos de planta avaliados aos 75 dias da semeadura do milho, nos tratamentos estudados

Altura média Biomassa aérea ou

Biomassa subterranea ou raizes (seca a 60 °C)

Tratamento — — — a
de planta dossel (seca a 60 °C) 0-0,10m 0,10-0,20m 0-0,20 m Razao
0,10-0,20 m/0-0,10 m
m kg ha'!
ESC. sem ad. 1,65 3.704 12.767 4.190 16.957 0,33
ESC. ad. min. 2,31 10.839 9.421 4.480 13.901 0,48
ESC. ad. org. 2,19 9.395 12.262 2.294 14.556 0,19
SD sem ad. 1,43 3.244 10.265 2.765 13.030 0,27
SD ad. min. 2,26 8.344 9.130 3.352 12.482 0,37
SD ad. org. 1,89 8.069 9.075 2.548 11.623 0,28
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associados aos tratamentos que receberam adubacéo
mineral, com certa superioridade, mais uma vez, da
escarificacio (razdo igual a 0,48) sobre a semeadura
direta (razioigual a 0,37).

Quanto a perda total da agua da chuva na forma
de enxurrada (PTA - Quadro 5), em geral foi bem
maior no primeiro teste de erosido do que no segundo
em todos os tratamentos, e, em qualquer um dos testes
de erosdo, maior na semeadura direta do que na
escarificagdo, independente do tipo de adubagdo. Em
relacdo a influéncia desse ultimo, observa-se que, na
escarificacdo, a perda total de agua foi maior nos
tratamentos com adubacao orgéanica em relagdo aos
com adubagdo mineral, mas ndo em relacdo aos
tratamentos sem adubacio, tanto no primeiro quanto
no segundo teste de erosdo. Porém, o inverso ocorreu
na semeadura direta, mas também somente em
relagdo aos tratamentos com adubacgéio, ja que nos
tratamentos sem adubacao também ocorreu a maior
perda total de Agua. As explicagdes provaveis para
esses fatos estdo associadas a rugosidade superficial
do solo e, em decorréncia, a porosidade total da sua
camada preparada, ambas maiores na escarificacdo
do que na semeadura direta, bem como a consolidacéo
da superficie do solo, presente na semeadura direta e
ausente na escarificacdo, diferencas que
determinaram maior infiltragdo de 4gua nesta tltima,
mesmo que a sua cobertura superficial do solo tivesse
sido menor do que a da semeadura direta. Permanece
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sem uma explicacdo logica, contudo, o comportamento
inverso dos tratamentos de preparo do solo no que se
refere aos tratamentos com adubacio, em que a perda
de agua da chuva na forma de enxurrada na
escarificacdo foi maior naqueles com adubacio
organica e na semeadura direta naqueles com adubacio
mineral nos dois testes de erosio.

A perda total de solo pela erosdo (PTS - Quadro 5),
como esperado, ocorreu somente nos tratamentos com
escarificacdo e na primeira aplicacdo de chuva
simulada, porém em quantidade muito pequena,
praticamente sem significado do ponto de vista de
reducdo da capacidade produtiva do solo para as
culturas. A auséncia de perda de solo nos tratamentos
com semeadura direta, nos dois testes de erosio, foi
devida a cobertura integral do solo (100 %, desde o
inicio do experimento), constituida do residuo cultural
da pastagem nativa dessecada, adicionada da cobertura
viva fornecida pelo dossel das plantas de milho
(influente somente no segundo teste de chuva,
entretanto), mais o efeito da consolidacio da superficie
do solo, fatos esses que, em conjunto, fizeram com
que a semeadura direta praticamente resistisse
totalmente ao processo erosivo em si. Por sua vez, a
auséncia de perda de solo nos tratamentos com
escarificacdo no segundo teste de erosao foi devida a
ambos, aumento da cobertura superficial do solo em
relacdo a do inicio do experimento, em funcio do
surgimento de vegetacdo espontanea nas parcelas

Quadro 5. Perdas totais de agua, solo, matéria organica e nutrientes por erosido hidrica pluvial, nos

tratamentos estudados

Tratamento PTA® PTS® MO N® P® K® Cca® Mg®
% chuva kg ha't
Teste 1 —inicio da pesquisa (semeadura do milho)
ESC. sem ad. 49 97 20,39 2,01 0,16 5,95 0,96 0,67
ESC. ad. min. 16 54 8,17 0,98 1,39 1,96 0,52 0,30
ESC. ad. org. 26 94 21,05 4,32 0,60 7,74 1,20 0,79
SD sem ad. 71 -4 33,32 2,25 0,18 6,33 0,73 0,56
SD ad. min. 43 26,45 5,06 8,59 7,05 1,94 1,10
SD ad. org. 34 37,45 6,17 1,89 13,19 1,14 0,86
Teste 2 — 75 dias ap6s a semeadura do milho (estadio de pendoamento)
ESC. sem ad. 18 - 1,31 0,27 0,03 0,4 0,22 0,12
ESC. ad.min. 8 - 1,06 0,17 0,03 0,52 0,11 0,06
ESC ad. org. 19 - 2,41 0,30 0,04 0,78 0,28 0,17
SD sem ad. 46 4,01 0,85 0,07 1,40 0,63 0,36
SD ad. min. 23 3,38 0,47 0,11 1,69 0,36 0,21
SD ad. org. 14 1,53 0,23 0,06 0,87 0,22 0,14
Somatorio dos testes de chuva (Teste 1+Teste 2)
ESC. sem ad. 33 97 21,69 2,28 0,19 6,35 1,18 0,79
ESC. ad.min. 12 54 9,23 1,15 1,42 2,48 0,63 0,36
ESC. ad. org. 23 94 23,46 4,62 0,64 8,52 1,48 0,96
SD sem ad. 59 - 37,33 3,10 0,25 7,73 1,36 0,92
SD ad. min. 33 29,83 5,53 8,70 8,74 2,30 1,31
SD ad. org. 24 38,98 6,40 1,95 14,06 1,36 1,00

@ Perda total de agua. @ Perda total de solo. ® Nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio e magnésio totais. @ A perda de solo foi téo

pequena que nio pode ser mensurada.
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experimentais (isso também ocorreu nos tratamentos
com semeadura direta, entretanto), e formacdo de
cobertura viva pelo dossel das plantas de milho,
integralmente protegendo o solo da agdo erosiva no
aludido teste.

A pequena perda de solo ocorrida nos tratamentos
com escarificacio no primeiro teste de erosio, em que
pese o valor médio da sua cobertura superficial (40 %)
ter ficado bem abaixo do da semeadura direta (100 %),
deveu-se as melhores condigdes fisicas para reter e
infiltrar agua da chuva superficialmente, em funcgao
da sua relativamente alta rugosidade superficial
(também alta porosidade total da camada preparada),
causada pela mobiliza¢io parcial do solo (em faixas),
quando da passagem das hastes do equipamento
escarificador. Esse fato compensou a perda de
cobertura superficial nos tratamentos em
consideracio, causada pela mobilizac¢do do solo, no que
se refere a ocorréncia do processo erosivo, com as
particulas desagregadas do solo sendo retidas nas
microdepressdes de armazenamento superficial,
determinadas pela rugosidade superficial do solo.

Em relacgéo as perdas totais acumuladas de matéria
organica e de nutrientes pela erosido (Quadro 5),
verificou-se que foram bastante afetadas pelos
tratamentos estudados, nos dois testes de erosdo, com
diferencas expressivas também entre esses Gltimos.
Basicamente, isso se deveu ao fato de os tratamentos
afetaram tanto as concentracoes médias dos referidos
constituintes na enxurrada quanto o volume total desta
(Gilles, 2008). Verificou-se também que as perdas
totais acumuladas da matéria orgéanica, do N, do P,
do K, do Ca e do Mg foram maiores nos tratamentos
com semeadura direta, nos dois testes de erosdo, mas
com as do Ca e do Mg, em geral, menores do que as
dos demais nutrientes. Comparando os resultados
entre os dois testes de erosio, verifica-se que as maiores
perdas totais acumuladas da matéria organica e dos
nutrientes ocorreram no primeiro deles, efetuado logo
apés a implantacao dos tratamentos e da semeadura
do milho, provavelmente devido as suas maiores
concentracgoes em superficie nessa época (Gilles, 2008),
bem como as menores percentagens da cobertura
superficial do solo e as maiores perdas totais da Agua
da chuva, comparado ao segundo teste de erosdo, além
da auséncia de plantas em crescimento no primeiro
teste. Ainda no quadro 5 observa-se que, no primeiro
teste de erosdo, as maiores perdas da matéria organica
e dos nutrientes ocorreram nos tratamentos com
semeadura direta, independente do tipo de adubagéo,
e, no que se refere a influéncia deste Gltimo, as maiores
perdas ocorreram com a matéria organica, o N, o Ca
e 0 Mg nos tratamentos com adubacgio organica e com
o P e 0 Knos tratamentos com adubag¢io mineral. No
segundo teste de erosio, as maiores perdas da matéria
organica e dos nutrientes também ocorreram nos
tratamentos com semeadura direta, porém, ao se
comparar a influéncia dos tipos de adubacio, percebeu-
se que, nos tratamentos com escarificacdo, houve
maior perda dos nutrientes na adubagdo orgénica,
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enquanto nos tratamentos com semeadura direta nos
sem adubacéo (testemunhas). Isso pode ser atribuido
a maior consolidacdo da superficie do solo na
semeadura direta, verificada antes mesmo da
semeadura do milho, e, por conseguinte, maior perda
total da agua da chuva na forma de enxurrada.

Para finalizar, merece destaque as altas
quantidades totais acumuladas perdidas pela erosao
do K, tanto na adubac¢io mineral (8,74 kg ha'l) quanto
na adubacao orgéanica (14,06 kg ha'l), do P, na
adubacdo mineral (8,70 kg ha'l), e do N tanto na
adubacio mineral (5,53 kg ha'l) quanto na adubacao
organica (6,40 kg ha'l), e todos eles na semeadura
direta (Quadro 5). Em relagdo a matéria organica,
percebeu-se que a sua perda foi variada e,
possivelmente, influenciada pelo seu contetido também
variado no solo, concordando com Schaefer et al. (2002),
que observaram variacoes de 17,5 kg ha'la 64,2 kg ha'!
na quantidade total de matéria organica perdida pela
erosdo, em diferentes situagoes de cobertura do solo.

Os resultados apresentados e discutidos denotam
bem o potencial da perda da matéria organica e dos
nutrientes que se encontram no solo pelo processo de
erosio hidrica pluvial, tendo em vista que foram
originados de apenas dois eventos isolados, e
distanciados de chuva quando, na situacio real de
tempo, no longo prazo e nas condi¢ées reais de lavoura,
eles podem ocorrer em magnitudes ainda maiores,
devido a frequéncia e a severidade das chuvas naturais.
Nessa mesma diregéo, devido as peculiaridades do local
(tipo de solo) e da regido (tipo de clima) onde foi
realizada a pesquisa, e tendo em vista que os resultados
apresentados sdo do seu primeiro ano de conducéio,
recomenda-se pensar, com cautela nas conclusoes a
seguir, porquanto é necessario prosseguir o estudo,
especialmente aprofundando-se no que se refere a
avaliacdo da perda da matéria orgéanica e dos
nutrientes que se encontram no solo, via erosio
hidrica pluvial.

CONCLUSOES

1. Os métodos de preparo do solo e os tipos de
adubacao usados na implantagao do milho sobre campo
nativo influenciaram o crescimento da cultura e as
perdas pela erosao.

2. O milho cresceu melhor na escarificagdo, a qual
também foi eficaz no controle da perda de agua, de
matéria organica e de nutrientes pela erosio, ficando
a semeadura direta como a mais eficaz no controle da
perda de solo, de modo geral em todos os casos
independentemente da adubacio.

3. O pH da enxurrada variou pouco e ndo mostrou
tendéncia entre os tratamentos e testes de chuva,
enquanto a condutividade elétrica e as concentragées
médias de matéria organica e de nutrientes variaram
amplamente e mostraram tendéncias claras, este
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ultimo aspecto repetindo-se com as quantidades totais
acumuladas dos referidos constituintes perdidas pela
€rosao.

4. As maiores quantidades totais acumuladas de
nutrientes perdidas pela erosio foram observadas para
o K tanto na adubagéo organica quanto na adubacao
mineral, para o P na adubacédo mineral e para o N
tanto na adubacio orginica quanto na adubacao
mineral, nesta ordem de valores decrescentes e todos
na semeadura direta.

5. Quantidades totais acumuladas de nutrientes
perdidas pela erosdo menores do que as mencionadas
acima, porém ainda expressivas, foram observadas
para o K praticamente no restante dos tratamentos e
para o N na escarificacdo com adubacgio organica.
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