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ESCOAMENTO SUPERFICIAL DE EGUA EM CINCO SISTEMAS DE MANEJO DO
SOLO COM CULTURA DO MILHO*

Water Runoff in Five Conservation Tillage Systems With Corn Crop,

Toshio Nishijima** e Afranio Almir Righes#**

RESUMO

Foi conduzido um experimento em condicGes de campo no ano agrico-
la 1985/1985, em area experimental do Centrode Ciencias Rurais da UFSM
em Santa Maria (RS} para avaliar o efeito de cinco sistemas de manejo
do solo {preparo convencional, "muiching” vertical, superficie escari-
ficada, cultivo minimo e semeadura direta) com cultura de milho no es-
coamento superficial de agua. 0s resultados indicaram que: a} a semea-
dura direta e o cultivo minimo proporcionaram a reducdo do  escoamento
superficial em relagdo ao preparo convencional; b) o uso do "muiching”
vertical reduziu o escoamento superficial de agua; c) & manutencin de
uma camada mobilizada na superficie reduziu o escoamento superficial
quando ndo houve o encrostamento da superficie do solo durantea chuva.
UNITERMOS: escoamento superficial, cultura do milho, semeadura direta,

cuitivo minimo, “mulching' vertical.

SUMMARY

A field study was conducted during crop season 1985/1986 at the
"Centro de Ciéncias Rurais" experimental area, UFSM, Santa Maria (RS}
to study the effect of five conservation tillage systems (conventional
tillage, vertical mulching, subsurface tiliage, reduced tillage and no
tillage) on water runoff. The experiment concluded that: a) no-tillage
and reduced tillage systems was significantly more effective in redu-
¢ing water runoff in comparison to conventional tillage; b) the verti-
cal mulching reduced the water runoff; ¢) the subsurface tillage redu-
ced water runoff during rainfall wich did not result in soil surface
crust formation.

* Parte do trabalho de Dissertacao de Mestrado apresentado pelo pri-
meiro autor ao Curso de Pos-— -Graduagac em Engenharia AgricoladaUFSH,
Santa Maria, (RS).
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sador do CNPq, PH.D. 97.119 - Santa Maria — RS.
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INTRODUCAD

0s solos da unidade de mapeamento S3o Pedro (Podzolico Vermelho
Amarelo} sap muito suscetiveis a erosdo, devido a textura e ao relévo
em que ocorrem. Alem da suscetibilidade a erosdo, estes solos apresen-
tam como orincipais Timitacoes, a baixa fertilidade natural e a baixa
capacidade de retencao de umidade (BRASIL, 1). Os trabalhos de utili-
zacdo acricola devem ocorrer concomitantemente com as medidas conser-
vacionistas, a fim de assegurar os investimentos nﬁ'mefhoria da ferti-
Tidade (SOUTO, 13). Estes solos tem sidoutilizados comculturas anuais,
principalmente com soja e, em menor escala, con miTho, Essas culturas
em linhas tem provecado serios problemas de erosao, portanto, necessi-
tando que as praticas de uso e manejo destes solos viabilizem a sua
utilizacdo agricola minimizando tais efeitos (ELTZ et alii, 4).

Segundo DOWNES (3), a causa da degradacao em terras usadas para a
agricultura & a persistencia no uso de sistemas agricolas inapropriados
para o tipo de solo do local onde vem sendo usados. Para MIELNICZUK &
SCHNEIDER {10}, a adocdo sistematica de praticas agricolas nocivas,
como a excessiva mobilizacao do solo por implenentos agricolas, queima
de residuos culturais e a monocultura, tornam o sole vulneravel a ero-
s3o hidrica, que por sua vez acelera o processo de degradagdo do solo.

0s solos que apresentam superficies rugosas com presenga de agre-
gados e de restos culturais, segundo DENARDIN (2), dificultam o fluxe
de superficie reduzindo a velocidade do escoamento superficial e pro-
porcionando maiores taxas de infiltracdo de agua no solo. Consequen-
temente, reduzindo a quantidade de sedimentos transportados pela enxur-
rada.

0 presente trabalho foi realizado em condicoes de campo, tendo como

meta especifica avaliar o efeito de cinco praticas de manejo dosolo em
relacdc ao escoamento superficial de agua.

MATERIAIS E METODOS

0 trabalho foi realizado em area experimental do Centro de Cien-
cias Rurais, localizada no “campus" da Universidade Federal de Santa
Maria, em Santa Maria (RS), no ano agricola 1985/86, em solo Podzolico
Vermelho-Amarelo da unidade de mapeamento Sac Pedro. Noexperimento fo-
ram testados cinco tratamentos envolvendo diferentes manejos do solo
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com cultura do milho, descritas 5 seguir:

a) Preparo convencional: realizou-se uma aragdo eduas gradeacoes,
mantendo-se a superficie livre de ervas daninhas;

b} "Mulching" vertical: constituiu-se de dois sulcos transversais
ao declive no sentido do comprimento da parcela experimental com espa-
camento de 10,0m entre eles, o5 quais foram preenchidos com palha. 0s
sulcos mediam 3,50m de comprimente, 0,15m de Jargura e com profundidade
de 0,40m;

¢) Superficie escarificada: caracterizou-se por ter a superficie
do solo mantida escarificada durante o ciclo da cultura de milho. A es-
carificacdo foj feita manualmente com a utiliza¢ao deenxada, revolven-
do 5,0cm da camada superficial do solo. A operagac era repetida 24 ho-
ras apds a ocorréncia de precipitactes superiores a 10,0mm/dia;

d) Cultivo minimo: fez-se a semi-incorporacao dos residuosda cul-
tura anterior por meic de duas gradeacoes sobre a resteva de aveia com
4.682kg/ha de palha;

¢} Semeadura direta: caracterizou-se pela implantacao da cultura
de milho mantendo a totalidade dos residuos da cultura anterior na su-
perficie do solo.

0'delineamentc experimental adota&o foi o de blocos ao acaso  com
duas repeticoes. As dimensoes das parcelas experimentais eram de 22,0m
de'comprimento no sentido do declive e 3,5m de largura perfazendo uma
area de 77,0m? por parcela. 0 experimento foi formado por dez parcelas
com declividade media de 7,0%.

fs parcelas foram delimitadas por chapas de acogalvanizadas, cra-
vadas no solo ate a profundidade de 10,0cm. Na parte inferior foram
instaladas calhas dotadas de caixas coletoras doescoamento superficial
para a guantificacao do volume de agua, sequndo a metodologia descrita
por MONDARDG et aiii {11) e representada na Figura 1.

Fez-se o acompanhamento do armazenamento de agua no solo durante
o ciclo da cultura do milho ate a profundidade de 2,0?m considerando-
se o conteudo de Zgua determinado na prefundidade média de cada hori-
zonte do perfil do solo da area experimental. Adeterminaciodo conteude
de agua no solo foi realizada em periodos de cinco dias ou 24 horas apos
a chuva.

As diferencas entre os resultados verificados nos tratamentos fo-
ram testados pela analise de varidncia e as diferencas entre as medias
dos tratamentos pelo teste de Duncan,
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RESULTADGS E DISCUSSAD

0s valores medios do escoamento superficial segundoos tratamentos
de manejo do solo, bem como os resultados do teste de Duncan, sao apre-
sentados na Tabela 1.

Analisando-se os dados de precipitacao e de escoamento superfici-
al nos diferentes pericdos demonstrados na Figura 2, observa-se que o
escoamento superficial foi afetado pelo manejo do solc. No periodo com-
preendido entre os dias 06 e 13 de fevereiro, quando as nrecipitacoes
anteriores foram esparsas e de baixa intensidade, verifica-se que ¢
maior escoamento superficial ocorreu ne tratamento com preparo conven-
cional (T1), nao diferinde significativamente do tratamento com super-
ficie escarificada {T3) de acordo com o teste de Duncan ao nivel de 5%
de probabilidade. 0 maior escoamento verificado pode ser atribuido 2
maior velocidade do fluxo de agua na superficie do selo, por nag haver
barreiras ao deslocamento da dgua, reduzindo, desta forma, a lamina in-
filtrada. 0 tratamento com semeadura direta (T5) apresentou omenor es-
coamente, nao evidenciande diferencas significativas em relagao ac tra-
tamento com cultivo minimo (T4). 0 escoamento superficial ocorride no
tratamento com "mulching" vertical (T2) nac apresentou diferenca sig-
nificativa em relacdo ao tratamento com cultivo minimo, comprovando-se
0 efeito deste sistema de manejo na interceptacao do fluxo de agua so-
bre a superficie do solo,

No periodo compreendido entre os dias 13 e 20 de fevereiro, em que
o armazenamento de agua no s¢10 era major que nos periodos anteriores,
conforme se pode observar na Figura 3, o tratamento com preparc conven-
cional (T1) apresentou ¢ maior escoamento superficial, diferindo sig-
nificativamente dos demais tratamentos. 0 menor escoamento fci obser-
vade no tratamento com semeadura direta (T5).

Entre os dias 20 e 28 de fevereiro, o tratamento com "mulching"
vertical (T2) apresentou o maior escoamento superficial, nao eviden-
ciando diferencas significativas em relacao aos tratamentos com prepa-
ro convencional (T1), com cuitivo minimo (T4) e com semeadura direta
{T5). 0 menor escoamento superficial ocorrido no tratamento com super-
ficie escarificada (T3}, enfatizando-se a ocorrencia de apenas uma pre-
cipitacao acima de 10,0mm/dia, pode ser atribuido ao aumento na ¥amina
de agua infiltrada decorrente da manutencao de uma camada desolomobi-
lizada na superficie. Portanto, verifica-se que a manutencao da super-
ficie do solo escarificada diminuiu o escoamento superficial quando a



228

TABELA 1. Valores de precipitacdo e de escoamento superficial nos di-
ferentes periodos considerados, sequndo o tratamento de ma-
nejo do solo com cultura de milho (madia-de duas repetigoes
por tratamento), 1986.

Dias apos .
Data a germi- Egeggpl
nacao ¢ T T2 £ T4 T5

Manejo do solo*

06/12-13/02 28-35 76,50 9,43a** 3,79b  8,30a 3,00be 1,56¢
13/02-20/02 35-42 34,60 10,07a 2,64b  1,43c  1,84c 1,13d
20/02-28/02  42-5¢ 29,50 0,38b 0,402 0,35b 0,3%ab 0,38ab
28/02-05/03  50-55 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/03-12/03 55-62 61,90 6,74a 3,206 6,008 2,73b 2,24b
12/03-20/03 62-70 224,70 *he *xk *kx ekl wwk
20/03-25/03  70-75 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/03-31/03  75-81 28,60 7,75a 3,51bc 5,52ab 5,73ab 1,39
31/03-10/04  81-91 139,30 ok dkk el *kk wEk
10/04-17/04  91-98 64,20 11,75ab  8,45bc 13,97a 7.33c 1,96d
17/04-22/04  98-103 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/04-27/04 103-108 10,60 9,00 0,00 0,00 2,00 0,00
27/04-02/05 108-113 0,20 0,00 ¢,00 0,00 0,00 0,00
02/05-07/05 113.118 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
07/05-16/05 t18-127 10,60 0,00 0,00 0,00 0,00 ¢,00

Escoamento medio 7,69 3,68 5,92 3,44 1,44

Escoamento medio relativo(%) 100 48 77 45 19

* T%: preparo convencional; T2: “"mulching" vertical; T3: superfi-
cie escarificada; T4: cultivo minimo; T5: semeadura direta.

** 0s valores de escoamento superficial seguidos pela mesma letra
nao apresentam diferencas significativas entre tratamentos pelo
teste de Duncan (p«£0,05).

**% Ocorreu transbordamento do sistema de medicao do volume de es-
coamento superficial,
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intensidade da chuva nao foi suficiente para provocar o encrostamento
da superficie com o conseqliente decrescimo na infiltracdo de agua no
perfil.

No periodo compreendido entre os dias 05 e 12 de marco, o trata-
mento com preparo convencional (T1) fo1 o que apresentou omaior escoa-
mento superficial, ndo diferindo do tratamento com superficie escari-
ficada (T3). A semeadura direta (75) proporcionou o menor escoamento
superficial, nao abresentando diferenca em relacac ac tratamento com
"mulching" vertical (T2) e com cultivo minimo (T4).

A precipitacao acumulada no periodo compreendido entre o dia 10 e
17 de abril foi de 64,20mm e no periodo anterior foi de 139,30mm, oca-
sionando a saturacao do sclo e, em conseqliéncia, houve o miximo arma-
zenamento de Aacua no perfil do solo demonstrado na Figura 3. Esta con-
dicdo ocasionou o maior volume de escoamento superficial de 3agua ana-
Jisado durante o ciclo da cultura do milho, que esta representado na
Figgra 2. 0 major escoamento superficial, segundo o tratamento, foi ve-
rifi cado naguele com superficie escarificada (T3), que nao apresentou
diferenca sianificativa em relacao 20 tratamento com preparc convencio-
nal {T1). Deve-se considerar que neste periodo ocorreram chuvas de 14,8,
14,0 e 28,5mm/dia, verificando-se o encrostamento da camada revelvida
do 5010; 0 que anulou o seu efeito no aumento da infiltracdo de &gua
no perfil. Este fato ocasionou o escoamento superficial de Zgua seme-
Thante ao do tratamento com preparo convencional (T1}, 0 menor escoa-
mento ocorreu no tratamento com semeadura direta (T5) apresentando di-
ferengas significativas em relacao aos demais tratamentos.

Em uma analise geral, os tratamentos com cultive minimo (T4) e com
semeadura direta (75) apresentaram os menores indices deescoamento su-
perficial de agua quando comparados com o preparo convencional (T1).
comprovando-se a reducdo do escoamento superficial proporcicnando pela
incorporacac e pela manutencao de residuos da cultura anterior na su-
perficie do solo, Analisando-se o escoamento medio observado durante o
ciclo da cultura apresentado na Tabela 1 em termes percentuais, veri-
fica-se que a semeadura direta e o cultivo minimo reduziramo escoamen-
to superficial em 81% e 55%, respectivamente, em relacgo aoc preparo
convencional do solo. Esses resultados sao semelhantes aos verificados
por ELTZ et alii {4) em estudo em mesmo solo e unidade de mapeamento.
A manutencao dos residups de cultura e minimo revolvimente do solo sao
enfatizados por JOHFSOM et alii (7), LAFLEN et alii {9) e por JONES et
alii (8).
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0 volume de agua do escoamento superficial do tratamento com "mul-
ching" vertical (T2} diferiu significativamente em relacio ao tratamen-
to com preparo convencional (T1), apresentando menores valores devido
ao aumento na infiltra¢ao de agua, estando de acordp tambem com os re-
sultados verificados por RAQ et alii (12), FAIRBOURN & GARDNER {5).
Considerando que o tratamento com "mulching" vertical (T2) teve o mesmo
preparo basico do solo do sistema convencional, constata-se o signifi-
cativo efeito deste tratamento provocando uma reducdo de 52% no escoa-
mento superficial de agua em relagae ao preparo convencional. Portanto,
o uso do "mulching" vertical e uma pratica promissora para aumentar o
fluxo de agua para dentro do perfil do solo, reduzinao, dessa forma,
nas mesmas condicoes climaticas o escoamento superficial e como conse-
gliencia incrementande o fluxo de subsuperficie, que contribuira no fu-
turo para a estabilizacdo da vazao nos rios em periodos de estiagens,

CONCLUSOES

Diante do resultados obtidos nas condicOes em que se desenvolveu
o experimento, concTui-se que:

- a semeadura direta e o cultivo minimo reduziram o escoamento su-
perficial em 81% e 55%, respectivamente, em relacdo ao preparo conven-
¢ional do solo;

- 0 uso do “mulching" vertical reduziu o escoamento superficial do
de agua em 52% em relacdo ao preparc convencional, mostrando-se uma
pratica promissora para o aumento do fluxo de agua para dentro do ner-
fil do solo.
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