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EFEITOS DO MANEJO DO SOLO NAS PERDAS POR EROSAO*

Effets of Soil Management on Erosion Losses*
Joseanne Maria Rosarola Dotto**, Afranio Almir Righes***

RESUMO

0 efeito de diferentes sistemas de manejo do solo nas perdas de

solo e nutrientes por escoamento superficial foi avaliado durante o
periodo de julho a novembro de 1986, em uma area localizada no Campus
da UFSM, RS, Brasil, com 7% de declividade e solo podzolico vermelho-
amarelo. A area experimental foi cultivada com aveia preta. Os tratamen
tos consistiram em: resteva superficial; "mulching" vertical; e preparo
convencional. Baseado nos dados obtidos foi possivel concluir que:a) as
praticas de manejo do solo com resteva superficial e "mulching" verti-
cal reduziram as perdas totais de matéria organica no sedimento carrea-
do de 77% e 60% em relacdo ao preparo convencional, respectivamente; b)
a quantia de potassio removido com os sedimentos perdidos foi 1,5; 1,8
e 3,4 vezes maior do que a de fosforo, respectivamente, para os trata-
mentos "mulching” vertical, resteva superficial e.preparo convencional;
¢) a manutencdo da resteva superficial na superficie do solo reduziu
83,5% as perdas totais de solo em relacao ao sistema de preparo conven-
cional
UNITERMOS:- Perdas de solo e nutrientes, escoamento superficial, siste-

mas de preparo do solo, "MULCHING" vertical, resteva super-

ficial.

SUMMARY

The influence of different soil management on soi]t and nutrient
losses on runoff have been evaluated during the period from July to No-
vember of 1986 from the experimental area of redyellow podzolic soil
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Tocated at the University Campus of UFSM, RS, Brasil, with a land slop
of 7%. The experimental plotswere planted with black oat. The treatments
consisted of the: surface mulch; vertical mulching; and conventional
tillage. Basead on the data obtained was posible to conclude that: a)
the percentage of organic matter content in sediment losses to surface
mulch and vertical mulching treatments reduced losses by an average of
77% and 60% respectively, relative to the losses under conventional
tillage; b) the amounts of potassium removed with the solid losses
were 1.5;1.8 and 3.4 times more than phosphorus losses, respectively
of vertical mulching, surface mulch and conventional tillage; c) the
protection of soil surface with crop residues had a reduction on total
soil Tosses in surface runoff of 83.5% when compared to the losses
under conventional tillage.

KEY WORDS: soil and nutrient losses, runoff, ‘tillage systems, verti-

cal mulching, surface muich.

INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Sul a erosdo hibrida & mais comum, a-
fetando praticamente todos os solos, sendo a causa mais drastica e 1i-
mitante ao potencial produtivo dos solos destinados a agricultura. Se-
gundo BUCKMAN & BRADY (4),a camada supeficial ao soloé gradualmente re-
movida pela erosao laminar, que seletivamente remove, nio somente os co-
loides organicos e minerais naturais, como tambam os nutrientes que te-
nham sido adicinados artificialmente. As perdas de elementos minerais
arrastados ou suspensos no escoamento superficial, segundo VERDADE et
alii (14), sdo proporcionais ao volume de enxurrada e ao peso do mate-
rial solido arrastado.

As varias formas de cultivo, embora necessarias para a prepara-
cao do solo, para o plantio de culturas, para o controle de ervas da-
ninhas e para regulamentar o ar e a agua no solo, tem varias desvan-
tagens. Segundo WUNSCHE & DENARDIN (17), sdo nas operéc6es de preparo
conduzido de forma inadequada que se originam a maior parte dos proble-
mas de conservacao do solo no tocante a erosao e degradacio do mesmo,
Solos submetidos ao sistema convencional de cultivo mostraram uma redu-
¢ao da capacidade de infiltracdo, porosidade total, macroporosidade,
matéria organica e estabilidade dos agregados e agregacao, tendo ocor-
rido concomitantemente aumento de sua densidade, microporosidade e com-
pactacdo. Com o incremento dos anos de cultivo, segundo MACHADO (7), o
solo apresenta mais susceptibilidade a erosdo hibrida.
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Procurando um metodo de manejo adequado para utilizacdo agrico-
la do solo. SARAIVA et alii (10) verificaram que a redugao da cobertura
morta e aumento do grau de preparo do solo, as perdas por erosao foram
aumentadas. SPAIN & McCUNE (12) incorporaram matéria organica dentro do
canal da téecnica de subsolagem objetivando estabiliza-lo e conserva-lo
aberto por longo periodo de tempo. A forma de manejo proposta por SAX-
TON et alii (11) colocando palha ou residuos de cultura dentro de ca-
nal estreito (5 a 10 cm de largura), continuo, com 20 a 25 cm de pro-
fundidade e espacados de 122 a 244 cm e 244 a 366 cm favoreceua infil-
tracdo de agua no solo e controlou a erosao. NISHIJIMA & RIGHES (9), ao
usar o "mulching" vertical na cultura do milho, observaram uma reducao
no escoamento superficial da agua, mostrando-se uma pratica promissora
para o aumento do fluxo de agua para dentro do perfil do solo, conside-
rando-se que este teve o solo preparado pelo sistema convencional.
Este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes praticas
de manejo do solo nas perdas por escoamento superficial.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em solo da unidade de mapeamento Sao
Pedro, classificado como podzolico vermelho-amarelo, localizado em uma
area com 7% de declividade, no “Campus" da UFSM/RS durante o peniodo de
jutho a novembro de 1986. A precipitatio media anual da regido & de
1650,9 mm. O clima, sequndo a classificacdo de Kleppen & tropical u-
mido sem estiagem. Este local, foi cultivado com aveia preta, e subme-
tido a trés diferentes técnicas de manejo, que foram: t, - resteva su-
perficial (uma lavracdo e duas gradagens com posterior colocacao dere-
siduos vegetais sobre a superficie do solo apds semeadura na proporcao
de aproximadamente, 4,0 t/ha); ty - "mulching” vertical {solo prepara-
do pelo sistema convencional com incorporacdo de residuos de milho, em
sulcos de aproximadamente 15 cm de largura e 40 cm de profundidade, a-
bertos transversalmente ao declive e distanciados conforme mostraaFi-
gura 1); t; - preparo convencional (mobilizacdo do solo com arado de
discos seguidos de duas gradagens como nos demais, porem a superficie
foi isenta de cobertura vegetal morta).

0 solo foi corrigido e adubado tendo como base a analise do solo
e as tabelas de recomendacdo para adubacao de manutencao e de cobertu-
ra em forrageiras estabelecidas pela ROLAS (Rede Oficial de Laborato-
rios de Analise de Solo).

As parcelas experimentais, em numero de seis, mediam 22 mde com-
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FIGURA 1. Posicionamento do "mulching" vertical na parcela expe-
rimental.

primento por 3,5 m de largura. Estas dimensdes, citadas por MONDARDO
et alii (8), foram utilizadas neste experimento para solo cultivado.

Cada parcela foi delimitada por chapa de metal galvanizado, in-
troduzidas no solo cerca de 10 cm de profundidade. Na parte inferior
das parcelas, uma calha coletora de enxurrada recebeu a agua escoada
que foi conduzida, por meio de um conduto de descarga para 0s tanques
co]eﬁores de 1000 litros.

0 material erodido e a agua escoada foram medidos, amostrados e
analisados em laboratorio conforme metodologia sugerida por COGO (5).
Devido a ocorrencia de chuvas de alta intensidade, em algumas ocasioes
0 equipamento coletor de enxurrada nao suportou o grande volume, ocor-
rendo o transbordamento com perdas de dados.

Como nem sempre foi possivel realizar a coleta da enxurrada apds
cada chuva individual (separada uma da outra por mais de seis horas
com ate 1mm de precipitacao nesse periodo), ocorreram algumas coletas
acumuladas de duas ou mais chuvas erosivas.

A guantidade de chuva precipitada foi fornecida por um pluviogra
fo instalado na Estacao Meteorologica, situada no Campus da UFSM.
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Quando o volume de solo da amostra de sedimento grosseiro carrea
do pela enxurrada e retido no balde no interior do tanque permitiu,
foram analisados os nutrientes: fosforo (P,0g), pelo Metodo Carolina do
Norte (VETTORI, 15); potassio (KZO),pelo Metodo Carolina do Norte (VE-
TTORI, 15); matéria organica (M.0.), pelo Metodo Alternativo de Walkley-
-Black (ALLISON, 1).

Determinou-se o pH em Hp0 pelo Metodo Potenciométrico (VETTORI,
15).

Nao foram feitas determinacdes quimicas de nutrientes na suspen-
sao das amostras de enxurrada, mas somente da parte solida.

As perdas desses elementos nos sedimentos foram calculados, mul-
tiplicando-se a massa dos sedimentos perdidos pela concentracio de ca-
da nutriente neles presente e expressos por unidade de area (kg.hd’1)
para cada chuva. ’

As perdas totais de nutrientes para todo o periodo vegetativo da
cultura foram determinadas pelo somatorio das perdas individuais para
cada chuva.

As perdas de materia organica foram calculadas multiplicando-se
as porcentagens de M.0. pelo peso de sedimento perdido por unidade de
area (kg.hd_1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

0s valores medios dos parametros escoamento superficial e agua
infiltrada com a comparacao estatistica das médias pelo teste de DBun-
can (p<0,05), para o perjodo de julho a novembro, est3o apresentados
na Tabela 1. Pela comparacao das medias, verifica-se que nao houve di-
ferenca significativa entre os tratamentos resteva superficial e "mul-
ching" vertical, diferindo entretanto, ambos, do tratamento preparo con-
vencional para as variaveis do escoamento superficial.

Pode-se observar que, neste experimento, 0 tratamento preparo con-
vencional proporcionou as maiores perdas de fosforo, potassio e mate-
ria organica quando comparado com os demais tratamentos. Este efeito
pode ser atribuido ao aumento do fluxo de superficie, 0 que pode ser
comprovado analisando-se as perdas totais de agua na Tabela 2. Verifi-
ca-se, por esta Tabela, que o fluxo de superficie para o tratamento
preparo convencional foi de 58,0mm, sendo 30,4% e 36,5% maior, respec-
tivamente, para resteva superficial e "mulching" vertical. De acordo
com BERTONI & LOMBARDI NETO (3) o escoamento superficial e considerado



24

TABELA 1 - Valores medios das perdas de solo e agua por escoamento su-
perficial e agua infiltrada para o periodo de julho a_ no-
vembro de 1986 em funcao de tres manejos de solo Podzolico
Vermelho- Amarelo, cultivade com aveia preta.

Escoamento superficial Agua
Manejo do Solo Agua Solo _ Total infiltrada
(mm) (kg . ha™t)  (mm) (mm)
Resteva superficial 2,16 a* 11,239 a 2,16 a 23,74 a
"Mulching" vertical 1,93 a 21,952 a 1,94 a 23,96 a

Preparo convencional 3,05 b 67,960 b 3,06 b 23,45 a

*Medias seguidas da mesma letra nao apresentam diferencas significa-
tivas, segundo teste de Duncan (P 2 0,05).

TABELA 2 - Perdas totais de solo e agua por erosao, acumuladas em 19
chuvas amostradas no periodo de Jjulho a novembro de 1986
sob diferentes manejos do solo Podzolico Vermelho-Amarelo
(Unidade de Mapeamento Sao Pedro) cultivado comaveia pre-
ta.

Manejo do Solo Perdaf de solo Perdas de agua*
kg . ha'! % mm %
Resteva superficial 134,86 16 40,3 8,2*%
"Mulching" vertival 263,34 32 36,8 7,5%
Preparo convencional 815,54 100 58,0 11,8*

*Perdas de agua relativas ao total de chuvas amostradas, acumuladas
no periodo de julho a novembro de 1986 (492 mm).

como 0 maior agente de transporte das particulas do solo. Para KOHNKE
& BERTRAND (6) o escoamento superficial € tambem um agente de desagre-
gacao.

Observando-se as perdas de solo em funciao dos tratamentos na Fi-
gura 2, nota-se que foram diminuindo com o aumento da massa foliar da
cultura. A Timitada protecdo oferecida pela cultura no estagio inicial
de desenvolvimento, contribuindo para maiores perdas de solo, agiram,
conseqllentemente, a favor de maiores perdas de nutrientes adsorvidos
(Tabela 3).
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Na Figura 2 pode-se visualizar que o tratamento preparo conven-
cional apresentou maiores perdas, comparando-se com os demais trata-
mentos ocasionado pela maior desagregacac e selamento da superficie do
solo da parcela em conseqlencia do impacto das gotas das chuvas ocor-
ridas no periodo experimental.

As menores perdas de solo ocorreram na area protegida com reste-
va superficial o qual diminuiu em 83,5% as perdas totais de solo com-
parada com aquelas ocorridas na parcela com preparo convencional. Isso
se deve a protecdo que os resTduos de milho deram a superficie do so-
lo, protegehdo-a contra o impacto das gotas formando uma barreira ao
escoamento superficial da agua (Tabela 2). As perdas de fosforo, po-
tassio e matéria organica (Tabela 3) também estdo relacionadas com os
tratamentos de manejo do solo, sendo uma conseqléncia da influéncia
destes manejos na quantidade de sedimentos removidos, os quais levam
consigo os nutrientes adsorvidos. VERDADE et alii (14) e SARAIVA et

alii (10), afirmam que as perdas de nutrientes sio diretamente propor-
cionais as quantidades de solo arrastado. Pela Tabela 4 pode-se obser-
var que o tratamento preparo convencional proporcionou maiores perdas
totais de potassio e matéria organica e o "mulching" vertical propor-
cionou maiores perdas de fosforo. Os tratamentos resteva supef%iéia] e
“mulching” vertical possuem a particularidade dos residuos culturais
reduzindo a acao dos agentes erosivos, diminuindo, desta forma, a ero-
sao hidrica de maneiradiferenciada. No primeiro, os resTduos colocados
na superficie do solo absorvem a energia cinética da gota da chuva do
solo. No segundo, a agua do escoamento superficial penetra na vala com
residuos levando em suspensdo o material s5lido e nutrientes adsorvi-
dos. A manutensdo da resteva superficial na superficie do solo reduziu
48,2% as perdas de fosforo (Py0g) e 67,9% as perdas de pdtassio (Kp0)
em relacdo ao preparo convencional, para o periodo de julho a novembro
de 1986. Por sua vez, o "mulching" vertical aumentou 15,7% as perdas
de fosforo (P,05) e reduziu 47,3% as perdas de potdssio (K20) em rela-
¢3o ao preparo convencional no mesmo periodo citado.

As perdas de potassio foram maiores que as de fosforo para oS
trés tratamentos avaliados. Observando-se as perdas totais de fosforo
e potdssio na Tabela 4, pode-se concluir que ocorreram aproximadamente
1,5; 1,8 e 3,4 vezes mais perdas de potassio do que fosforo, respecti-
vamente, para os tratamentos "mulching" vertical, resteva superficial
e preparo convencional. As maiores perdas de potassio em relacio ao
fosforo podem ser devidas a reabsorcdo dos ons de potassio que estdo
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TABELA 4 - Perdas totais de fosforo, potassio e materia or-
ganica (M.0.) para as chuvas determinadas no pe-
riodo de julho a novembro de 1986, para trés ma-
nejos do solo Podzolico Vermelho-Amarelo culti-
vado com aveia preta.

perdas totais

Manejo do solo

P20g K@ M.0
---------- kg.ha_'1 mmmmema——a
Resteva superficial 0,0043 0,0076 1,03
"Mulching" vertical 0,0083 0,0125 1,76
Preparo convencional 0,0070 0,0237 4,39

soliveis no escoamento superficial (BARROWS & KILMER, 2), pois, segundo
Van RAIJ (13), o potdssio pode atingir grandes concentracdes na solu-
¢do do solo. Ja o fosforo, segundo o mesmo autor, & um elemento de pe-
quena mobilidade no solo e € bastante susceptivel a perdas através da
erosao da argila e matéria organica em cuja superficie estd adsorvido.

As perdas de materia organica foram proporcionais as perdas de
solo para os tratamentos "mulching" vertical e preparo convencional
concordando com SARAIVA et alii (10), que também avaliaram sistemas de
manejo do solo e coberturas vegetais nas perdas por erosio, concluindo
que as perdas de matéria organica aumentaram com as perdas de solo.

No tratamento resteva superficial ndo se observou esta proporci-
onalidade.

Analisando-se a Tabela 4, verifica-se que as perdas totais dema-
teria organica, por erosdo, durante o periodo de julho a novembro de
1986, praticamente nao se diferiram para as praticas de manejo comres-
teva superficial e "mulching" vertical, variando de 1,03 a 1,76 kg.hdﬂ
Entretanto, quando compara-se as perdas em re]écio ao preparo conven-
cional, constata-se que as perdas totais de matéria orgdnica atingiram
4,39 kg.ha°1. Isto significa que a pratica de manejo do solo com "mul-
ching" vertical reduziu as perdas totais de mateéria organica em 60% em
relacao ao preparo convencional e o manejo com resteva superficial re-
'duziu as perdas totais de matéria organica em 77% em relacdo ac prepa-
ro convencional.

Pode-se observar pela Tabela 3 que houve pequena diferenca nos
valores de pH entre os tratamentos, entretanto, observa-se uma tenden-
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cia de aumento do mesmo com a diminuicdo das perdas de solo (Figura 2)
no periodo vegetativo e de transicdo da cultura da aveia (coletas nQ 2,
3 e 5). Essa mesma tendéncia de aumento do pH foi encontrada por VIEI-
RA et alii (16) para os periodos de crescimento e florescimento dacul-
tura da soja.
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