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RESUMO

O aumento da biomassa vegetal subterranea e da estabilidade dos agregados
do solo pelo seu manejo adequado aumentam sua capacidade para infiltrar agua
da chuva e resistir a erosao hidrica. Baseado nesta premissa, foi realizado um
estudo de erosdo em campo, sob chuva simulada, na Estacido Experimental
Agronomica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - EEA/UFRGS, em
Eldorado do Sul (RS), no verao de 2003/2004, utilizando um experimento de manejo
do solo com 7,5 anos de duracao. O objetivo da pesquisa foi investigar relagoes
entre variaveis de manejo e de eroséo, relacionadas a histéria de uso e manejo do
solo e suas condic¢des fisicas superficiais momentaneas, criadas por tratamentos
de seu preparo e de cobertura por residuo cultural, os quais foram aplicados
imediatamente antes da realizaciao de testes de erosao com chuva simulada.
Utilizou-se um Argissolo Vermelho distroéfico tipico, com textura superficial franco-
argilo-arenosa e declividade média de 0,115 m m'l. Foram estudadas quatro
seqiiéncias culturais, com ou sem preparo (gradagem) e cobertura (residuo
cultural) do solo. Realizaram-se trés testes de erosio com chuva simulada, cada
um na intensidade de 64 mm h'! e duracéo de 1,5 h, usando o aparelho simulador
de bracos rotativos. Avaliaram-se a massa de raizes mortas das plantas, o diAmetro
médio ponderado de agregados do solo, a taxa constante de infiltracao de agua no
solo e a perda total de Agua e de solo por erosiao. A infiltracao de agua no solo foi
maior e, inversamente, a perda de Agua menor no solo recém-mobilizado (superficie
solta e rugosa) do que no solo nao-mobilizado (superficie firme e praticamente
lisa), mesmo o primeiro estando descoberto e o segundo tanto coberto quanto
descoberto, com diferencas entre as seqiiéncias culturais. No solo ndo-mobilizado
e coberto, a perda foi pequena em todas as seqiiéncias culturais, enquanto no solo
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descoberto, tanto ndo-mobilizado quanto recém-mobilizado, ela foi pequena
somente naquelas seqiiéncias culturais que propiciaram altos valores de massa de
raizes mortas das plantas e de diAmetro médio ponderado de agregados do solo. No
solo recém-mobilizado e descoberto, a diminuicido da perda de solo também se
deveu a rugosidade superficial criada pelo preparo. As relacdes da perda total
de agua e da perda total de solo, com a massa de raizes mortas das plantas e
com o diametro médio ponderado de agregados do solo, foram significativas a 5 %.

Termos de indexac¢édo: chuva simulada, seqiiéncia cultural, preparo do solo,
cobertura do solo, infiltracio de Agua, perda de Agua, perda de solo.

SUMMARY: INTERRELATION OF UNDERGROUND PLANT BIOMASS WITH
SOILAGGREGATE STABILITY AND RAINFALL EROSION OF A
SOIL UNDER DIFFERENT MANAGEMENTS

Increasing underground plant biomass and soil aggregate stability by application of
adequate management practices enhances the quality in terms of water infiltration and
erosion resistance. Based on this premise, an erosion study using simulated rainfall was
carried out in the field, at an experimental station of the Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - EEA/UFRGS), in Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul State, Brazil, in the
summer of 2003/2004, in a 7.5 year soil management experiment. The purpose of the
research was to investigate relationships between management and erosion variables,
related to a given history of soil use and management and to the momentary, surface
physical conditions created by tillage and residue-cover treatments, applied immediately
before erosion tests. A sandy clay loam Ultisol with 0.115 m m'! average slope steepness
was used. Four crop sequences were studied in no-till, under tillage (disking) and under
mulch-cover (crop residue). Three erosion tests of simulated rainfall were performed with
a rotating-boom rainfall simulator, each of them at a rainfall intensity of 64 mm h'! during
1.5 h. The root mass of dead plants, soil aggregate mean-weight diameter, soil and water
loss were determined. In the freshly-tilled soil (loose and rough surface) water infiltration
in the soil was higher, contrasting with the lower water loss than in the untilled soil (firm
and smooth surface), even though the former was bare and the later was either bare or
mulched. There were also differences among the crop sequences. Soil loss was small in all
crop sequences in the untilled, mulch-covered soil, while in the bare, untilled or freshly-
tilled soil it was only small in the crop sequences that produced high amounts of dead plant
root mass and where the soil aggregate mean-weight diameter was high. In the freshly-
tilled, bare soil with high values of these two latter variables, the decrease in soil loss was
due to the surface roughness created by tillage. The relationships of total water loss
(declining) and total soil loss with dead plant root mass and with soil aggregate mean-
weight diameter were significant at 5 %.

Index terms: simulated rainfall, crop sequence, soil tillage, soil cover, water infiltration,
water loss, soil loss.

INTRODUCAO

Fundamentalmente, a magnitude do processo de
erosdo hidrica pluvial do solo depende de uma
combinacdo da capacidade da chuva de causar erosido
(erosividade da chuva) e da habilidade do solo de
resistir a acido da chuva (erodibilidade do solo). A
habilidade do solo de resistir a acdo da chuva é
determinada por varios fatores, mas, principalmente,
pela sua erodibilidade intrinseca, pela topografia do
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terreno e pelas praticas de manejo usadas no processo
de produgao vegetal. A erodibilidade intrinseca do solo
refere-se a sua vulnerabilidade ou suscetibilidade a
erosdo, sendo a reciproca da resisténcia ao referido
processo. Ela resulta da interacdo de fatores quimicos,
fisicos, biologicos e mineraldgicos do solo. A composicio
granulométrica, a mineralogia, o teor de matéria
organica, a estrutura e a permeabilidade do solo séo
as caracteristicas que mais se relacionam com sua
erodibilidade intrinseca (Wischmeier & Smith, 1978;
Hudson, 1995).



INTER-RELACAO BIOMASSA VEGETAL SUBTERRANEA-ESTABILIDADE DE AGREGADOS...

O uso e o manejo adequados do solo constituem o
principal meio de aumentar sua resisténcia a erosio,
seja hidrica ou edlica. Os métodos de preparo do solo
e de semeadura das culturas e as praticas
conservacionistas de suporte (cultivo em contorno,
faixas de cultura em contorno e terracos agricolas,
entre outros) sdo os componentes de manejo que mais
determinam a resisténcia de um solo a erosao hidrica
pluvial, uma vez que eles impéem condigoes fisicas a
superficie do solo que vao fortemente interferir na agao
dos agentes erosivos (Wischmeier, 1973; Cogo et al.,
1983, 1984; Hudson, 1995; Volk et al., 2004).

A protecdo a superficie do solo pode ser dada pela
parte aérea (dossel) das plantas e, ou, pelos seus restos
culturais (quando eles sio deixados na lavoura), ambos
contrapondo-se a acio erosiva da chuva e, desta forma,
dissipando e, ou, diminuindo, parcial ou totalmente,
a energia cinética originada do processo de queda de
suas gotas. Os residuos culturais também contribu-
em para a melhoria da estrutura do solo e servem de
obstaculo fisico ao livre escoamento superficial ou en-
xurrada (Wischmeier & Smith, 1978; Cogo, 1981;
Amado et al., 1989).

O aumento da biomassa vegetal subterranea
(residuos culturais incorporados e, ou, raizes — vivas
ou mortas) e da estabilidade dos agregados do solo pelo
seu manejo adequado aumentam sua qualidade para
resistir a erosao hidrica (Cogo et al., 2003; Volk, 2006).
A eficacia das raizes das plantas na reducio da erosio
hidrica pluvial do solo pode se manifestar de duas
formas: a primeira diz respeito a acdo mecanica
exercida pelas plantas, fisicamente ligando as
particulas de solo entre si e agindo como barreira ao
livre movimento superficial de dgua e de solo; a
segunda refere-se as substancias organicas exsudadas
pelas raizes vivas ou em processo de decomposic¢ao, as
quais atuam como agente ligante no processo de
aglutinacéo das particulas do solo, além de servirem
de fonte de energia para os microrganismos que o
habitam, resultando em melhorias na estrutura do
solo e, decorrente disso, em melhor capacidade para
infiltrar 4gua da chuva e resistir a erosdo hidrica
pluvial. Entretanto, é necessario considerar que as
plantas se diferenciam quanto a influéncia de suas
raizes na melhoria da estrutura do solo,
principalmente os grandes grupos de graminea e
leguminosa. Devido sua maior capacidade de
regeneracio, maior producdo de matéria seca e maior
densidade do sistema radicular, as gramineas tém
recebido atencio especial no que se refere a agregacio
do solo, pelo efeito que exercem na aglutinacao de suas
particulas e na estabilizacao dos agregados resultantes.
Por sua vez, as leguminosas destacam-se pela
natureza de sua matéria seca, com baixa relacido C/
N, portanto de facil decomposi¢ao pelos microrganismos
do solo, o que também vai contribuir no processo de
aglutinacio de suas particulas (Tisdall & Oades, 1982).
Dessa forma, a formacio, a estabilidade e a qualidade
dos agregados do solo alteradas pelo seu uso e manejo
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normalmente apresentam boa correlacdo com a
quantidade de raizes em sua massa (Silva, 1993).

A estabilidade dos agregados do solo é de suma
importancia no controle da eroso hidrica pluvial, ndo
s6 diante das ag¢oes de impacto das gotas da chuva e
cisalhante da enxurrada, mas, também, diante de seu
rapido umedecimento (Yoder, 1936). Um solo que
contém agregados pouco resistentes ao umedecimento
rapido sera facilmente erodido quando exposto a a¢io
da chuva (Yoder, 1936), além de ficar sujeito ao
fenomeno do selamento superficial, uma vez que as
particulas desagregadas do solo podem obstruir seus
poros e limitar a infiltragdo de dgua nele (Tisdall &
Oades, 1982; Le Bissonnais, 1996; Le Bissonnais &
Arrouyas, 1997). Este fato facilita a desagregacéo e o
transporte de solo pela enxurrada (Albuquerque et al.,
2000).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
investigar as relagoes entre a massa de raizes mortas
das plantas e o diametro médio ponderado de agregados
do solo e os processos de infiltragdo de agua,
escoamento superficial e erosdo hidrica pluvial em solo
néao-mobilizado (superficie consolidada e praticamente
lisa), com ou sem cobertura por residuo cultural, e
em solo recém-mobilizado (superficie solta e rugosa),
sem cobertura por residuo cultural, utilizando um
experimento de manejo do solo com 7,5 anos de
duragao, constituido de seqiiéncias culturais variadas,
implantadas no método de semeadura direta.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Esta¢do Experimental
Agronomica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul - EEA/UFRGS, localizada no km 146 da rodovia
BR 290, municipio de Eldorado do Sul (RS), na regiao
fisiografica da Depressdo Central, que, segundo a
classificacdo de Kéeppen, apresenta clima do tipo“Cfa”
- subtropical imido com veréo quente. O solo da area
experimental é classificado como Argissolo Vermelho
distréfico tipico (Streck et al., 1999; Embrapa, 2006),
apresentando textura superficial franco-argilo-
arenosa, horizontes diagnoésticos A moderado e B
textural, profundidade e drenagem moderadas,
declividade média de 0,115 m m e profundidade
efetiva inferior a 0,80 m (Lopes, 1984). No quadro 1
sao apresentados os valores de algumas caracteristicas
fisicas e o teor de matéria organica do solo em questio,
obtidos na sua condi¢io original de campo nativo, em
fevereiro de 1995, por Badelucci (1997).

A pesquisa foi realizada nas condigdes reais de
campo, porém sob chuva simulada. Para isso,
empregou-se o aparelho simulador de chuva de bragos
rotativos (Swanson, 1965), o qual simultaneamente
asperge agua, na forma de gotas, sobre duas parcelas
experimentais (Figura 1). Neste trabalho, cada par
de parcelas experimentais constituiu as repeti¢oes dos
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Quadro 1. Composic¢io granulométrica, teor de matéria organica (MO), densidade global (Ds), porosidade
total (P) e diAmetro médio ponderado (DMP) de agregados do solo em duas de suas camadas, avaliados
na sua condic¢ao original de campo nativo, em fevereiro de 1995 (Badelucci, 1997)

Composi¢ao granulométrica

DMP
Camada de solo Areia Silte Argila MO Ds P
cm gkg ! Mgm™* m®m™ mm
0-10 560 180 260 30 1,50 0,45 4,1
10-20 550 140 310 21 1,66 0,38 3,5

Figura 1. Aparelho simulador de chuva tipo de bracos rotativos utilizado no estudo, simultaneamente ope-
rando sobre um par de parcelas experimentais de erosao.

tratamentos. As parcelas mediam 3,5 m de largura
por 11,0 m de comprimento cada uma, com a maior
dimensao sendo disposta no sentido do declive do
terreno, distanciadas uma da outra de 3,5 m, seguindo
as recomendacgoes de Embrapa (1975). Cada parcela
foi delimitada por chapas galvanizadas com 2,0 m de
comprimento por 0,20 m de largura cada uma, tendo
sido cravadas 0,10 m no solo. Na por¢éo inferior de
cada parcela, foi instalada uma calha de coleta da
enxurrada, acoplada a um cano plastico (tipo PVC,
com 100 mm de diametro) com declividade suficiente
para conduzir o escoamento superficial até uma
pequena trincheira localizada 6,0 m abaixo. A cada
trés minutos eram medidas as vazoes e coletadas
amostras da enxurrada, utilizando-se, respectivamente,
proveta graduada e cronémetro, e potes plasticos com
capacidade de armazenagem de 1 L.

Os tratamentos foram dispostos num delineamento
préoximo ao completamente casualizado (foram
casualizadas apenas duas repeti¢des de um dado
tratamento, em dado par de parcelas experimentais)
e envolveram tipos de sequéncia cultural, métodos de
preparo do solo e formas de manejo do residuo cultural,
assim especificados: (a) 4 anos de uso do solo com a
sucessao aveia-preta (Avena strigosa) e milho (Zea
mays, L), seguidos de 3,5 anos de uso com a sucessao
avela-preta e milheto (Pennisetum americanum),
ambas em semeadura direta (4Av-Mi,SD/3,5Av-
Mt,SD); (b) 4 anos sem cultivo e sem preparo do solo,
seguidos de 3,5 anos de uso com a sucessao ervilhaca
(Vicia sativa)-feijao mitdo (Vigna unguiculata), em
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semeadura direta (4Sc,SP/3,5Er-Fm,SD); (c) 7 anos
sem cultivo e sem preparo do solo, seguidos de 0,5 ano
de uso com aveia-preta, em semeadura direta (7Sc,SP/
0,5Av,SD), e (d) 4 anos de uso do solo com a sucessao
aveia-preta e milho, em semeadura direta, seguidos

de 3,5 anos sem cultivo e sem preparo do solo (4Av-
Mi,SD/3,5S¢,SP).

As operacées de preparo do solo e semeadura das
culturas foram efetuadas no sentido do declive do
terreno, conforme filosofia de obtencao do fator C —
cobertura e manejo dos modelos “USLE” e “RUSLE”
de predicdo da erosdo hidrica pluvial do solo
(Wischmeier & Smith, 1978; Renard et al., 1997).

Realizaram-se trés testes de erosdo com chuva
simulada (T'1, T2 e T3), cada um deles na intensidade
constante de 64,0 mm h'! e duracdo de 1,5h. O
primeiro teste (T1) foi realizado no final de outubro de
2003, um dia apds a colheita da aveia-preta e da
ervilhaca e a redistribuicio uniforme de seus residuos
na superficie do solo, nas parcelas experimentais, sem
ter sido realizado nenhum preparo de solo. Assim,
neste teste (T'1), a superficie do solo encontrava-se nao-
mobilizada (consolidada ou firme e praticamente lisa)
e integralmente coberta (100 %, com residuo cultural).
Onze dias apods a realizagido de T1, os residuos
culturais foram removidos da superficie do solo nas
parcelas experimentais e, imediatamente, foi realizado
o segundo teste de chuva (T2), também sem nenhum
preparo de solo. Assim, neste teste (T2), a superficie
do solo encontrava-se fisicamente igual a do teste T1,
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exceto pela cobertura por residuo cultural, que estava
ausente. Transcorridos vinte e seis dias da realizagao
de T2, foi efetuado o terceiro e tltimo teste de chuva
(T3), porém, dessa vez, com o solo, imediatamente
antes da aplicagao da chuva, tendo sido preparado com
grade leve (uma operagéo) na profundidade média de
0,15 m. Assim, neste teste (T'3), a superficie do solo
encontrava-se distinta da dos testes anteriores (T1 e
T2), ou seja, recém-mobilizada, portanto solta e com
média a alta rugosidade, porém continuando
desprovida de cobertura por residuo cultural,
igualmente como no segundo teste de chuva (T2). Para
a andlise de correlacdo com estas condigoes fisicas
(momentéaneas) superficiais do solo, avaliaram-se
caracteristicas de solo e planta nas parcelas
experimentais e de erosio no escoamento superficial.

Para a quantificacio da massa dos residuos
culturais, eles foram removidos totalmente da
superficie do solo nas parcelas experimentais, tendo
sido pesados e retornados, uniformemente distribuidos,
ao seu local de origem, tendo-se antes coletado
amostras para a determinagéo de sua umidade, para
posterior correcao e expressao dos resultados em base
de matéria seca (em estufa, a 60 °C). Para a
quantificacdo da massa de raizes mortas das plantas,
foram coletadas amostras compostas de solo, cada uma
constituida de trés subamostras, na camada de 0 a
10 cm do solo, sendo uma na linha e duas nas
entrelinhas, em dois locais dentro de cada parcela
experimental. Para isso, utilizou-se trado de Fe de
formato cilindrico (4,7 cm de didmetro), perfazendo
cada subamostra o volume de 173,5 cm™. Apds a
coleta, as amostras foram levadas para a casa de
vegetacdo e postas a secar ao ar. Em prosseguimento,
elas foram manualmente fragmentadas, lavadas e
tamisadas em agua, utilizando peneira com abertura
de malha de 0,5 mm, sendo posteriormente postas a
secar em estufa, a 60 °C.

Para a determinacio do didmetro médio ponderado
(DMP) de agregados do solo, empregou-se a técnica de
peneiramento imido, sugerida por Yoder (1936). Para
isso, foram coletadas amostras compostas de solo, cada
uma constituida de trés subamostras coletadas em
pontos aleatdrios dentro de cada parcela experimental
e retiradas das camadas de 0 a 10 e 10 a 20 cm do
solo. Essas amostras foram passadas, ainda com a
sua umidade de campo, por um conjunto de peneiras,
sobrepostas, com aberturas de malha de 7,96 e
4,76 mm. Os agregados retidos na peneira com menor
abertura de malha foram acondicionados em frascos
plasticos, levados ao laboratorio e postos a secar ao ar
durante 72 h. Apds secos, os agregados foram
novamente passados na peneira com abertura de
malha de 4,76 mm, descartando-se a porcao que
passava por ela. Em prosseguimento, foram colocados
50 g da amostra sobre um conjunto de peneiras com
aberturas de malha de 4,76; 2; 1; 0,5 e 0,25 mm, que
foi submerso e deixado em repouso em agua por 10 min
e, em seguida, submetido a oscilagdo mecéanica,
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também por 10 min, no movimento de 25 oscilacées
por minuto. A quantidade de agregados nas diferentes
classes de tamanho foi obtida pela razio entre a massa
deles retida em cada peneira e a massa total da
amostra, com os resultados tendo sido expressos em
termos de didmetro médio ponderado (DMP) de
agregados.

A cobertura do solo pelos residuos culturais foi
avaliada pelo método da corda marcada ou linha de
transeccdo de pontos, segundo Hartwig & Laflen
(1978), enquanto a rugosidade superficial do solo criada
pelo preparo, por meio do uso de um perfiléometro,
semelhante ao descrito por Burwell et al. (1963),
seguindo seu proprio método.

Para a avalia¢do das variaveis de erosdo hidrica
pluvial do solo (taxa constante de infiltracdo de agua
no solo, perda total de 4gua e perda total de solo), foi
adotado o método descrito em Cogo (1981).

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise
da variancia, empregando-se o teste de comparacio de
médias de Duncan, a 5 %, utilizando o programa
computacional ESTAT (Sistema para Analises Esta-
tisticas, v.2.0), desenvolvido pelo Pélo Computacional
do Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/
UNESP, Jaboticabal (SP). Utilizando este mesmo
programa, foram também efetuadas analises de re-
gressio (linear e curvilinear), usando as variaveis de
manejo do solo e eroséo hidrica medidas no estudo. O
modelo matematico usado para estabelecer correla-
¢ao entre as variaveis foi baseado naquele que melhor
descreveu o fenémeno da erosio, em relacido a dada
variavel em particular. O grau de significancia dos
ajustes dos modelos matematicos foi baseado no mé-
todo proposto por Fischer & Yates (1971). A interpre-
tacdo dos dados, além dos resultados da analise esta-
tistica, fol baseada em teorias e conceitos desenvolvi-
dos em estudos de mecanica da erosio hidrica pluvial
do solo da literatura especializada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 2 sdo apresentados os resultados da
medic¢ao de algumas variaveis que denotam a condigao
fisica interna ou subsuperficial atual do solo, apds ele
ter saido da sua condigéo original de campo nativo,
em maio de 1996, e passado a ser cultivado com
culturas anuais em fileira, em sucessao continua, que
constituiram os tratamentos principais desta
pesquisa. Observa-se que houve diferencas
significativas entre as sequiiéncias culturais no que se
refere aos valores das variaveis investigadas (massa
de raizes mortas secas, teor de matéria organica e
didmetro médio ponderado— DMP - de agregados) nas
duas camadas avaliadas do solo. A seqiiéncia cultural
4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD, além de criar boas condi¢oes
fisicas no solo, resultou na maior producao de massa
de raizes mortas secas observada no estudo. Ja as
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sequéncias culturais 7Sc,SP/0,5Av,SD (cultivo tinico
de aveia-preta, no final do periodo experimental) e 4Av-
Mi,SD/3,5S¢,SP (sem cultivo e sem preparo do solo
nos ultimos trés anos e meio de conducido do
experimento) apresentaram os menores valores da
variavel em pauta nas duas camadas avaliadas do
solo. A sequiéncia cultural 4Sc,SP/3,5Er-Fm,SD (sem
cultivo e sem preparo do solo nos primeiros quatro
anos de conducio do experimento), apesar do baixo
valor de massa de residuo cultural seco (ervilhaca —
Quadro 3), apresentou valor de massa de raizes mortas
secas correspondente a 70 % do observado no seqiiéncia
cultural 4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD, nas duas camadas
avaliadas do solo. No que se refere aos valores da
razdo massa de raizes mortas na camada de 10 a
20 cm/massa de raizes mortas na camada de 0 a 10 cm,
eles foram baixos, comparados ao valor médio de 0,35
encontrado por Streck (1999) e Cogo & Streck (2003)
em pastagem nativa predominantemente constituida
de gramineas, dessecada um més antes do inicio de
seus estudos. Ressalta-se que os valores da referida
razdo, obtidos neste estudo, sdo bastante inferiores
aos registrados nos arquivos computacionais do modelo
“RUSLE” de predi¢do da erosao hidrica (Renard et al.,
1997), nos Estados Unidos da América, que variam
de 0,80 a 0,75. Neste caso, da mesma forma como
argumentado por Streck (1999) e Cogo & Streck (2003),
as diferencas nos resultados podem ser atribuidas as
diferengas no clima, tipo de solo e tipo de cultura entre
os dois paises.

No que diz respeito aos teores de matéria organica
e valores de DMP (Quadro 2), eles foram sempre
maiores na camada de 0 a 10 cm do solo. O acamulo
de matéria organica nesta camada era esperado, tendo
em vista a grande quantidade de raizes mortas nela.
Como também observado por Tisdall & Oades (1982),
os altos valores de massa de raizes e os altos teores de
matéria organica resultaram em altos valores de
didmetro médio ponderado (DMP) de agregados.

No quadro 3 sdo apresentados os resultados da
medi¢io de algumas variaveis que denotam a condigéo

Leandro Bochi da Silva Volk & Neroli Pedro Cogo

fisica externa ou superficial do solo nas parcelas
experimentais antes da realizacdo dos testes de erosao
com chuva simulada (T1, T2 e T3). Observa-se que a
aveia-preta apresentou maior valor de massa seca de
residuo cultural do que a ervilhaca, independentemente
do seu tempo no experimento, conseqlientemente,
houve maior cobertura superficial do solo. Comparado
ao valor médio obtido com a aveia-preta, a ervilhaca
produziu 64 % menos massa de residuo cultural.
Mesmo assim, ela ainda proporcionou elevada
cobertura superficial do solo (82 %). E interessante
observar a persisténcia no tempo do residuo cultural
de milheto, o qual, mesmo apds 12 meses sob a acao
do clima e dos microrganismos, apresentou altos
valores de matéria seca e equivalente percentagem de
cobertura do solo. Esses resultados reafirmam a
importancia das gramineas na produ¢io de massa de
residuo cultural e sua equivalente percentagem de
cobertura do solo, premissa basica nas praticas de
controle da erosio hidrica de carater vegetativo
(Hudson, 1995). Devido a remocéao dos residuos das
parcelas experimentais para a realizag¢do do segundo
teste de chuva (T2), ndo havia cobertura superficial
do solo no teste T2 e no teste T3.

No que diz respeito ao indice de rugosidade
superficial do solo — IR (Quadro 3), ele foi baixo e
similar em todos os tratamentos nos testes T'1 e T2,
pelo fato de o solo nestes testes ter estado sem
mobilizagao, por sete anos, em func¢io de ser cultivado
em semeadura direta ou, entdo, ndo-cultivado e ndo-
mobilizado. Devido a gradagem realizada no solo antes
da realizacdo do terceiro teste de chuva (T3), o indice
de rugosidade superficial (IR) nas parcelas
experimentais aumentou de 11 a 20 vezes, dependendo
da seqiiéncia cultural, comparado ao valor inicial
antes do preparo do solo.

Na figura 2, sdo apresentados os resultados das
variaveis de erosio hidrica avaliadas no estudo, nas
diferentes situacoes investigadas. Em relacio a taxa
constante de infiltracédo de agua no solo e a perda total

Quadro 2. Massa de raizes mortas secas, teor de matéria organica e diAmetro médio ponderado (DMP) de
agregados em duas camadas do solo, antes da operacio de seu preparo e da realizagao do primeiro teste
de erosido com chuva simulada, nas seqiiéncias culturais estudadas

Massa seca de raizes mortas Teor de matéria organica DMP
Seqiiéncia cultural
0-10 cm 10-20 cm  Razao® 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Mg ha'! gkg! mm
4Av -Mi,SD/3,5Av-Mt,SD 135% a 1.3a 0,10 30 a 292 a 4,06 a 2,59 a
4Sc,SP/3,5Er-Fm,SD 8,09 b 0,8b 0,10 28 ab 22 a 3,942 2,42 a
7Sc,SP/0,5Av,SD 31? ¢ 0,8b 0,26 22 b 20 a 2,80 b 1,51b
4Av -Mi,SD/3,5Sc,SP 0d Oc 22 b 20 a 2,10 b 0,88 b

(M Massa seca de raizes mortas na camada de 10 a 20 cm do solo/massa seca de raizes mortas na camada de 0 a 10 cm. PRaizes de
aveia-preta. @Raizes de ervilhaca. Valores na coluna seguidos da mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 %.
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Quadro 3. Tipo, condi¢ido, material seco e percentagem de cobertura por residuo cultural e indice de

rugosidade (IR) superficial do solo antes da realizaciao dos testes de erosiao com chuva simulada (T1, T2
e T3) nas seqiiéncias culturais estudadas

A Tipo de Condigéo do Massa de Cobertura do
Seqiiéncia cultural ) A ) IR
residuo residuo residuo solo
Mg ha' % cm
T1— solo ndo -mobilizado e coberto
4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD Aveia -preta fresco 12,2 a 100 a 0,059 a
4Sc¢,SP/3,6Er -Fm,SD Ervilhaca fresco 3,5¢ 82b 0,049 a
7Sc,SP/0,5Av,SD Aveia -preta fresco 8,1b 97 a 0,057 a
4Av -Mi,SD/3,5Sc,SP Milheto velho"” 34¢ 80D 0,025 a
T2 — solo nédo-mobilizado e descoberto
4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD Aveia -preta removido 0 0,059 a
4Sc,SP/ 3,5Er -Fm,SD Ervilhaca removido 0 0,049 a
7Sc,SP/0,56Av,SD Aveia -preta removido 0 0,057 a
4Av -Mi,SD/3,5S¢,SP Milheto removido 0 0,025 a
T8 — solo recém - mobilizado e descoberto
4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD Aveia -preta removido 0 1,082 a
4Sc,SP/3,5Er -Fm,SD Ervilhaca removido 0 0,975 b
7Sc,SP/0,56Av,SD Aveia -preta removido 0 0,652 ¢
4Av -Mi,SD/3,5Sc¢,SP Milheto removido 0 0,413 d

@ Exposto as ac¢des do tempo e microrganismos do solo durante 12 meses. Valores na coluna seguidos da mesma letra ndo

diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 %.

de 4gua da chuva na forma de enxurrada, observa-se
que houve diferencas significativas entre as seqiiéncias
culturais nos trés testes de erosdo com chuva simulada
(T1, T2 e T3). Quanto a perda total de solo, a diferenga
entre as sequéncias culturais foi estatisticamente
significativa somente no segundo (T2) e no terceiro
(T3) teste de chuva. Quando o solo de todos os
tratamentos se encontrava na situacdo de néo-
mobilizado (superficie consolidada e praticamente lisa
- testes de chuva T1 e T2), a seqliéncia cultural
4Sc,SP/3,5Er-Fm,SD foi a que apresentou maior valor
de taxa constante de infiltracdo de agua no solo e
menor valor de perda total de 4gua, seguida de perto
pela identificada como 4Av-Mi,SD/3,5Av-Mt,SD,
enquanto as identificadas como 7Sc,SP/0,5Av,SD e
4Av-M1,SD/3,5Sc,SP apresentaram os menores valores
da primeira variavel e os maiores da ultima, com
resultados semelhantes entre si em relagdo a elas,
independentemente da cobertura do solo por residuo
cultural. Esses resultados revelam a melhor condi¢io
fisica do solo para infiltrar agua da chuva nas
sequiéncias culturais com maior tempo no
experimento. Ja a mobilizagdo do solo por meio do
uso de grade, efetuada antes da realizacdo do terceiro
teste de chuva (T3), resultou na maior taxa constante
de infiltracdo de 4gua no solo e na menor perda total
de agua entre as observadas no estudo. Quanto a
perda total de solo, ela foi a menor no primeiro teste

de chuva (T1) em todas as seqiéncias culturais, devido
a elevada cobertura do solo por residuo cultural
(Quadro 3), variando muito no segundo (T2) e no
terceiro (T3) teste, ambos sem cobertura por residuo
cultural, em funcéo do preparo do solo e da seqiiéncia
cultural.

Na figura 3, sdo apresentados os resultados da
correlagdo da taxa constante de infiltracio de 4gua no
solo com a massa de raizes mortas secas e com o
diametro médio ponderado (DMP) de agregados.
Observa-se que, no solo ndo-mobilizado (superficie
consolidada e praticamente lisa), tanto coberto quanto
descoberto (testes de chuva T1 e T2), esta correlagao
resultou em valores do coeficiente de determinacio
(R?) relativamente altos e graus de ajuste dos modelos
matematicos significativos, tanto com a massa de raizes
mortas secas quanto com o indice DMP. Na situacéo
de solo recém-mobilizado (superficie solta e rugosa) e
descoberto (teste de chuva T3), o preparo do solo com
grade instantaneamente criou condigdes fisicas
adequadas para a infiltracio de 4gua. Dessa forma,
tais condigoes se sobrepuseram ao efeito da massa de
raizes mortas secas e do diametro médio ponderado
de agregados no que diz respeito ao aumento da taxa
constante de infiltracio de 4gua no solo, fazendo com
que a correlacio desta variavel com as duas primeiras
resultasse em valores de R muito baixos, sendo os
ajuste dos modelos matematicos ndo-significativos.
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Figura 2. Taxa constante de infiltragcio de agua no
solo - If , (a) perda total de agua (b) e perda total
de solo (¢) nos testes de erosiao com chuva
simulada T1, T2 e T3, nas seqiiéncias culturais
estudadas (colunas sobrescritas com a mesma
letra, num mesmo teste de chuva, nio diferem
entre si pelo teste de Duncan a 5 %).

Na figura 4, sdo apresentados os resultados da
correlacdo da perda total de Agua da chuva na forma
de enxurrada com a massa de raizes mortas secas e
com o diametro médio ponderado (DMP) de agregados.
Observa-se que esta correlagdo também resultou em
valores do coeficiente de determinacao (R2)
relativamente altos, com os graus de ajuste dos
modelos matematicos significativos nas trés situagoes
avaliadas da camada superficial do solo. Claramente,
percebe-se a diminui¢io da perda total de agua com o
aumento tanto da massa de raizes mortas secas
(Figura 4a) quanto do diametro médio ponderado de
agregados (Figura 4b).

Na figura 5 sdo apresentados os resultados da
correlacdo da perda total de solo com a massa de raizes
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mortas secas e com o diametro médio ponderado (DMP)
de agregados. Diferentemente da perda total de agua,
cuja correlacdo com as varidveis em pauta foi
significativa nas trés situagoes avaliadas da camada
superficial do solo, a correlacio da perda total de solo
apresentou resultados significativos somente em duas
situagbes (ndo foi significativa a correlacio na situacgao
de solo ndo-mobilizado - superficie consolidada e
praticamente lisa - e coberto do teste T1). Assim, de
modo geral, observa-se que a perda total de solo foi
bastante diminuida com o aumento tanto da massa
de raizes mortas secas quanto do diametro médio
ponderado (DMP) de agregados. Ressalta-se que esta
afirmacédo ndo se sustenta quando o solo se encontra
com elevada cobertura superficial por residuo cultural,

—T1 - solo ndo-mobilizado e coberto (a)
v =112 000008 R? = 0,56+

—==T2 - solo nio-mobilizado e descoberto
v =268 H00003x R? = 0,53+
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Figura 3. Relacido da taxa constante de infiltracao de
aguano solo -If, .- com a massa de raizes mortas
secas (a) e com o diametro médio ponderado -
DMP -de agregados (b) na camadade 0 a 10 cm,
em distintas condig¢des fisicas da camada
superficial do solo, independentemente das
sequéncias culturais estudadas.
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Figura 4. Relacgao da perda total de Agua com a massa
de raizes mortas secas (a) e com o diametro médio
ponderado-DMP - de agregados (b) na camada
de 0 a 10 cm, em distintas condig¢des fisicas da
camada superficial do solo, independentemente
das seqiiéncias culturais estudadas.

como aconteceu no primeiro teste de chuva (T'1). Neste
teste, a grande cobertura do solo por residuo cultural
praticamente eliminou a desagregacao das particulas
do solo por impacto das gotas da chuva, fazendo com
que a perda de solo fosse muito pequena,
independentemente da massa seca de raizes mortas e
do diametro médio ponderado de agregados (DMP).
Nos testes subseqiientes (T2 e T3), entretanto a
variacdo nos valores de DMP explicou melhor a
variacao nos valores de perda total de solo do que a
variagao nos valores de massa de raizes mortas secas.
Observa-se ainda, na figura 5, que a varia¢io da perda
total de solo foi explicada melhor, por qualquer uma
das variaveis de manejo em considerac¢io, em solo néo-
mobilizado (superficie consolidada e praticamente lisa)
do segundo teste de chuva (T2) do que na situacgao de
solo recém-mobilizado (superficie solta e rugosa) do
terceiro teste (T3), ambos desprovidos de cobertura
superficial por residuo cultural.

1721

—— T1 - solo ndo-mobilizado e coberto (a)
y = 1,128 ¢ 000 R%=0,25ns

—=2T2 - solo ndo-mobilizado e descoberto

40.000 N
} y = 23,957 ¢ 0003 R? = 0,68*
35.000 -=--4T4 - solo recém-mobilizado e descoberto
30.000 y = 11,633 "0 R? =0,59*%
25.000
20.000 1 \ o
\
15.000 \
T AN
- \ o
fn 10.000 .. N
kv, TR
. 5.000 A Te N
o A A _“*'\'._:‘A.____ A a .
5 0 x — e
%) 0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
LS MASSA SECA DE RAIZES MORTAS, kg ha!
—
ﬁ —— T1 - solo ndo-mobilizado e coberto (b)
e ¥ = 13234 &0 R? = 0,40 ns
g —=2T2 - solo ndo-mobilizado e descoberto
5 70.000 y = 3,000.000 "5 R? = 0,82%*
A 60.000 -=--4T4 - solo recém-mobilizado e descoberto
. A -1,186x 2 _
y = 114,186 ¢ R® =0,79%*
50.000
\
40.000 \
a \D
30.000 \
A
A \
20.000 X \ o
N
10.000 - N°
AN .
0 e W -- - A
00 05 1,0 1,5 20 25 30 35 40 45
DMP, mm

Figura 5. Relacao da perda total de solo com a massa
seca de raizes mortas (a) e com o didAmetro médio
ponderado-DMP - de agregados (b) na camada
de 0 a 10 cm, em distintas condigoes fisicas da
camada superficial do solo, independentemente
das seqiiéncias culturais estudadas.

CONCLUSOES

1. As condigoes fisicas da camada superficial do
solo favoraveis a infiltracio de agua, consequentemen-
te a diminuic¢do do escoamento superficial, mostra-
ram-se distintas das que favoreceram sua resistén-
cla a0 processo erosivo.

2. Para a infiltracao de agua, foram importantes
a mobilizagdo moderada do solo e 0 conseqliente aumento
da sua rugosidade superficial, acompanhados de alta
quantidade de massa de raizes mortas e de altos
valores de diametro médio ponderado de agregados.

3. Para a resisténcia do solo a erosdo foram
importantes a presenca de alta taxa de cobertura do
solo por residuo cultural e a consolidacao da superficie
do solo propiciada pela auséncia de preparo.

R. Bras. Ci. Solo, 32:1713-1722, 2008
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