EFICACIA RELATIVA DE TIPO E QUANTIDADE DE RESIDUOS CULTURAIS
ESPALHADOS UNIFORMEMENTE SOBRE O SOLO
NA REDUCAO DA EROSAO HIDRICA(!)
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RESUMO

A eficacia relativa de tipo e quantidade de residuos culturais espalhados uniformente sobre uma superficie
de solo recém-preparada, com aracio e gradagens, na porcentagem de cobertura do solo e na reducdo da erosdo
hidrica, foi avaliada em condigGes de chuva simulada, na Estacao Experimental Agronémica da UFRGS, em Guaiba
(RS). Utilizou-se um solo franco-arenoso (Podzdlico Vermelho-Amarelo abrupto distr6fico petroférrico), com decli-
vidade média de 7,5%. Os tratamentos principais consistiram em residuos culturais de milho, trigo e soja — 0, 500,
1.000, 2.000, 4.000, 6.000, 8.000¢ 10.000 kg/ha, os quais forneceram cobertura de solo de 0 a 100%. Para uma
mesma quantidade de massa de residuo cultural, as restevas de trigo e milho propiciaram valores de cobertura do ‘
solo semelhantes, porém superiores aos da soja. Para uma mesma porcentagem de cobertura do solo, os residuos
culturais de trigo e milho foram similarmente eficazes na reducdo das perdas de solo e superiores ao da soja. De
qualquer forma, os trés tipos de resteva foram bastante eficazes no controle da erosio. Valores de cobertura do solo
ao redor de 20% foram suficientes para reduzir a erosao em 40 a 60%, em comparac¢io ao solo descoberto.

Termos de indexacdo: Simulador de chuva, erosdo hidrica, cobertura vegetal morta.

SUMMARY: EROSION REDUCTION EFFECTIVENESS OF TYPES AND AMOUNTS OF SUR-
FACE-APPLIED CROP RESIDUES

The effect of types and amounts of crop residues evenly spread on a recently tilled soil surface on the
percentage of soil cover and on the reduction of erosion was evaluated under field conditions using simulated rainfall.
The experiment was carried out at the Agronomic Experimental Station, of the UFRGS, in Guaiba.State of Rio Grande
do Sul, Brazil. A sandy loam soil (Paleudult) with 7.5% slope was used in the study. Main treatments consisted of
crop residues of corn, wheat and soybeans, in a amounts ranging from 0 to 10,000 kg/ha (0 to approximately 100% of
soil coverage). For a same amount of crop residue, both the wheat and the corn residue protected the soil, in terms of
percentage of soil cover, better than the soybean residue. Due to this fact, wheat and corn residues were relatively e
more effective in reducing the soil loss than the soybean residue. Anyway, all residue types were very effective in
controlling erosion when compared to the no-residue condition. Values of soil coverage like 20% were sufficient
to reduce erosion by 40 to 60% in relation to the bare soil.

Index terms: Rainfall simulator, water erosion, mulch cover.

[NTR()DU(;AO do solo. O uso conveniente dos restos da cultura anterior
evitaria, em grande parte, os danos provocados por essa
erosdo, permitindo que o solo mantivesse melhor sua capa-

Devido ao cultivo sucessivo de trigo-soja no Rio Grande ! -
cidade produtiva.

do Sul e em outros Estados, sem a adogao de praticas con-
servacionistas adequadas, observa-se um gradativo e acele- A cobertura vegetal morta representa uma das maneiras
rado depauperamento das terras agricolas pela erosdo hidrica mais simples, eficazes e econdmicas de controlar a erosao
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do solo. Plantas e residuos culturais possuem diferentes
capacidades em proteger o solo contra a erosdo. O efeito dos
residuos culturais no controle da erosdo varia com o tipo,
quantidade, porcentagem de cobertura do solo, manejo e
estddio de sua decomposi¢do. Para uma mesma quantidade
de residuo cultural, verificam-se diferencas na porcentagem
de cobertura do solo, dependendo do tipo, estadio de
decomposicdo e forma de aplicagio (Wischmeier, 1973;
Cogo, 1981; Laflen, 1981).

No Estado do Rio Grande do Sul, trabalhos realizados
por Vieira (1977), Eltz (1977) e Saraiva (1978), relacio-
nando perdas de solo por erosdo com métodos de preparo
do solo e tipos de cultivo, evidenciaram grande redug¢do das
perdas nos tratamentos em que os restos da cultura anterior
foram mantidos na superficie. Kidder et alii (1983) testaram
tipos de residuos culturais no controle da erosdo, verificando
que os de trigo foram mais eficazes do que os de soja e
milho. Resultados semelhantes foram obtidos por Wischmeier
(1973) e Cogo (1981).

Para eficiente controle da erosdo, a forma de manejo
dos residuos culturais assume grande importancia. Mannering
& Meyer (1961), testando métodos de manejo com resteva
de milho, concluiram que, para uma mesma quantidade de
residuo cultural, a resteva picada e espalhada uniformemente
sobre a superficie do solo foi mais eficaz no controle da
erosdo do que a resteva picada e semi-incorporada.

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a eficacia
relativa de diferentes quantidades dos residuos culturais de
milho, trigo e soja, espalhados uniformemente sobre super-
ficie de solo recentemente preparada, com aragdo e grada-
gens, na reducgdo das perdas de solo pela erosdo hidrica, sob
condi¢des preestabelecidas.

’

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um solo da unidade de mapeamente Sao
Jerdonimo, classificado como Podzdlico Vermelho-Amarelo
abrupto distrofico petroférrico (Brasil, 1973), franco-
arenoso, com declividade média de 7,5%. A area experimen-
tal, localizada na Estacdo Experimental Agronomica da
UFRGS, no municipio de Guaiba (RS), estivera em pousio
de junho de 1979 a junho de 1982, quando foi arada e
gradeada. A partir dessa data, realizaram-se gradagens perio-
dicas até novembro do mesmo ano. Em dezembro, a drea
foi novamente arada e gradeada. Em janeiro de 1983, repe-
tiu-se a gradagem por duas vezes, e novamente em fevereiro.
Todas essas operagGes de preparo do solo — cuja finalidade
foi eliminar a vegetacdo espontanea e raizes existentes na
aréa e deixar o solo bastante trabalhado — foram realizadas
no sentido transversal ao declive, para evitar maior erosao
do solo pelas chuvas naturais. No inicio de mar¢o de 1983,
a area foi novamente arada e gradeada, porém no sentido
do declive. Cada uma das oito parcelas experimentais, sem
repeticdo de tratamentos, apresentava 11,0 m de compri-
mento por 3,5 de largura, tendo sido delimitada por chapas
galvanizadas e uma calha coletora da enxurrada na sua parte
inferior, conforme recomendagao do I Encontro Nacional
sobre Pesquisa de Erosdo com Simuladores de Chuva (Brasil,
1975). Pouco antes da aplicagdo das chuvas simuladas, em
fins de marco de 1983, as parcelas foram novamente gradea-
das, no sentido do declive, para a aplicagdo dos tratamentos
principais. Estes, consistiram em residuos culturais de milho,
trigo e soja, coletados logo apds a colheita, espalhados
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uniformemente sobre superficie de solo recém-gradeada,
nas quantidades de O (tratamento controle), 500, 1.000,
2.000,4.000, 6.000, 8.000 e 10.000 kg/ha, as quais fornece-
ram porcentagens de cobertura do solo de 0 a 100. Antes da
aplica¢do de cada chuva simulada, o valor da cobertura do
solo por residuo cultural foi determinado pelo método
fotogréfico, descrito por Mannering (in Lopes, 1984). A
umidade do solo foi calculada gravimetricamente, dividindo-
-se a massa de agua da amostra pela massa de particulas.
Aplicaram-se chuvas simuladas em cada tratamento de resi-
duo cultural, utilizando-se o aparelho simulador de chuvas
de bragos rotativos, com durag¢do de uma hora e intensidade
constante de 64,0 mm/h. As chuvas foram primeiramente
aplicadas nas parcelas com o residuo cultural de milho,
seguindo a ordem crescente dos niveis de cobertura. Com-
pletados os testes, esse residuc foi retirado manualmente,
para que as parcelas perdessem umidade. Dias depois, quando
o solo se encontrava com a umidade atual semelhante a
registrada no inicio dos testes, as parcelas foram novamente
gradeadas, similarmente ao tratamento com o residuo cultu-
ral de milho, espalhando-se o residuo cultural de trigo para
aplicar a outra série de chuva. Procedimento idéntico foi
empregado para o residuo cultural de soja. Dessa forma, as
mesmas parcelas utilizadas com dada dose de um residuo
cultural foram também adotadas para os demais. Isso se
deveu a limitacdo de espago na area experimental, para
estabelecimento das vinte e quatro parcelas idealmente
necessarias. Durante a aplicacdo das chuvas, efetuaram-se
amostragens da enxurrada em intervalos regulares de trés
em trés minutos, para determinac¢do das taxas instantaneas
de descarga e concentracdo de sedimentos. A taxa instantanea
de perda de solo foi determi: da, multiplicando-se a taxa
instantanea de enxurrada pela da concentragdao de sedimen-
tos. Pelo somatoério das taxas instantaneas de perdas de solo,
obteve-se a erosdo total da parcela, sendo a mesma poste-
riormente convertida para perda de solo por unidade de area.
Para a realizacdo do presente trabalho, considerou-se apenas
a perda total de solo ocorrida durante os vinte minutos
finais de chuva. Esse procedimento foi adotado tendo em
vista que, nesse periodo de decorréncia da chuva, assumiu-se
que outros fatores de solo, que ndo a cobertura vegetal, tais
como umidade atual, porosidade total da camada arada e
rugosidade superficial, os quais poderiam estar influen-
ciando diferentemente no processo erosivo, teriam em
grande parte igualado sua intensidade de acdo. Isso porque,
segundo Burwell et alii (1966), tais fatores se manifestam
com maior intensidade durante o periodo que antecede a
enxurrada. O fator cobertura vegetal morta para cada residuo
cultural estudado foi determinado, dividindo-se a perda
total de solo observada sob deteminada porcentagem de
cobertura pela perda de solo obtida no tratamento sem
cobertura (tratamento controle), como sugerido por Cogo
(1981). Maiores detalhes sobre este experimento sio encon-
trados em Lopes (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Relagdo entre quantidade de residuo cultural e porcentagem
de cobertura do solo

A relagdo entre quantidade de residuo cultural e sua
equivalente porcentagem de cobertura do solo é mostrada
na figura 1a, para os residuos culturais de milho, trigo e soja,
espalhados uniformemente sobre a superficie do solo. O
aumento na quantidade de residuo cultural elevou a porcen-



EFICACIA RELATIVA DE TIPO E QUANTIDADE. . . 73

tagem de cobertura do solo nos trés tipos de residuos.
Para uma mesma quantidade desse residuo, a resteva de
trigo foi um pouco mais eficaz na cobertura do solo do que
a resteva de milho, e ambas mais do que a de soja. Resulta-
dos semelhantes foram encontrados por Wischmeier (1973),
Laflen (1981) e Cogo (1981). Observa-se ainda que a taxa
de aumento na porcentagem de cobertura do solo decresceu
com o aumento da quantidade dos residuos culturais,
especialmente a partir de 4.000 kg/ha. Isso se deve a maior
sobreposi¢do, naturalmente ocorrida, das pecas dos residuos
culturais nas dosagens mais altas, no momento em que foram
espalhados manualmente sobre a superficie do solo. Dessa
forma, torna-se importante a distribuicdo uniforme dos
residuos culturais, para maior éxito na prote¢do ao solo,
principalmente para as pequenas quantidades de massa.
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Figura 1. Relacdo da porcentagem de cobertura do solo com a
quantidade de cada residuo cultural (a) e para a média dos trés
residuos (b).

Assim, como se vé na figura la, dosagens proximas a
2.000 kg/ha foram suficientes para cobrir ao redor de 40%
a superficie do solo.

Os fatores que determinam as diferencas na porcenta-
gem de cobertura do solo entre os residuos culturais s3o:
tipo, forma, quantidade, estadio de decomposi¢do, maneira
de distribui¢ao sobre a superficie e método de preparo do
solo. Os tipos de residuos culturais estudados diferem entre
si quanto a forma e densidade. O residuo cultural de milho
¢ constituido de pecas mais grossas, como pedagos de
colmo e palha da espiga. O de trigo, de pecas finas e compri-
das, apresentando maior volume do que os demais tipos, em
relacdo a mesma quantidade de massa. O de soja, de peque-
nos ramos desfolhados, devido ao facil desprendimento das
folhas e a rdpida decomposi¢do (pobres em lignina). Assim,
os residuos culturais estudados possuem caracteristicas que
os diferenciam quanto a capacidade em cobrir mais ou
menos a superficie do solo. Desse modo, a quantidade de
residuo cultural disponivel e a forma como este é manejado
¢ muito importante na manutencdo de uma adequada
cobertura do solo nos diversos métodos de preparo (Cogo,
1981).

Na figura 1b, encontra-se a curva para a média dos trés
tipos de residuos, obtida de uma Unica anilise de regressdo
com todos os pontos observados: seu comportamento é
semelhante ao das curvas individuais, porém o valor do
coeficiente que determina o declive de curva difere um
pouco daqueles dos coeficientes das curvas individuais
(Figura 1a). ,
Relacdo entre perdas de solo e porcentagem de cobertura
por residuos culturais

No que diz respeito as perdas de solo entre os trata-
mentos (Figura 2a), verifica-se que o aumento na porcenta-
gem de cobertura do solo reduziu acentuadamente as perdas
por erosao, principalmente nos niveis com até 40% de cober-
tura. Esses dados concordam com os obtidos por Wischmeier
(1973), Meyer et alii (1970) e Cogo (1981). Isso se deve a
protecdo da superficie do solo que o residuo cultural oferece
contra o impacto direto das gotas da chuva, bem como a
diminui¢@o da velocidade do escoamento superficial da dgua
e, conseqlientemente, da sua capacidade de transporte. Em
adicdo, o residuo cultural serve como uma barreira fisica
para o aprisionamento das particulas de solo desagregadas,
causando-lhes a deposicdo e, conseqiientemente, reduzindo
a erosao.

Comparando as perdas de solo entre os trés tipos de
residuos culturais (Figura 2a), verifica-se que a maior perda
absoluta ocorreu no tratamento com o de milho, seguida do
tratamento com o de trigo e, por ultimo, com o de soja. Con-
tudo, ndo se pode utilizar esses dados como estdo apresen-
tados para a avaliagdo da eficacia relativa dos residuos
culturais na redu¢do da erosdo. Esse tipo de avaliagdo deve
ser feito, utilizando-se o fator cobertura vegetal morta,
como se vera adiante. As diferencas nas perdas absolutas de
solo ocorridas enire os residuos culturais, principalmente
aquelas verificadas no tratamento controle (zero por cento
de cobertura), foram possivelmente devidas as diferencas
constatadas visualmente nas condi¢des fisicas de superficie,
induzidas pela maneira como as parcelas experimentais
foram preparadas (ver Material e Métodos). Dessa forma, no
momento em que se aplicou o primeiro teste de chuva
(correspondente ao residuo cultural de milho), observou-se
que a superficie se apresentava bastante desagregada: as
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particulas de solo, estavam, em grande parte, ja prontamente
disponiveis para o transporte pela enxurrada, resultando em
maior perda absoluta de solo. Para a aplicagdo da chuva nos
tratamentos com o residuo cultural de trigo, foi retirado o
de milho manualmente, das parcelas, e estas foram gradeadas
apenas uma vez, repetindo-se a operagcao para o residuo
cultural de soja. Assim, pode-se inferir que as diferencas nas
perdas absolutas de solo ocorridas sob zero por cento de
cobertura (tratamentos controles), foram devidas aos dife-
rentes graus de pulverizagdo da camada arada e ao aumento
do grau de consolidagdo da superficie, a medida que as
chuvas subseqiientes foram sendo aplicadas. Certamente,
parte desse efeito foi também transferido para as parcelas
com os demais niveis de cobertura. Porém, como ja referido,
esses resultados nao devem ser diretamente utilizados para
estabelecer a eficacia relativa dos trés tipos de residuos
culturais na reduc¢ao da erosdo. Como se ver4, através do fator
cobertura vegetal morta, a eficacia relativa de tais residuos
apresentou comportamento completamente inverso, sendo
esta, porém, a maneira correta de expressar sua eficacia
relativa na redug@o da erosao.
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Figura 2. Relacdo da perda de solo ocorrida durnte os vinte minu-

tos finais de chuva com a cobertura do solo de cada residuo
cultural (a) e para a média dos trés residuos (b).
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Na figura 2b, observa-se a curva para a média dos trés
tipos de residuos culturais, originada de uma unica andlise
de regressdo com todos os pontos observados: seu compor-
tamento foi semelhante ao das curvas individuais, porém o
valor do coeficiente que determina seu declive difere um
pouco dos valores dos coeficientes das curvas individuais
(Figura 2a).

Para condi¢Ges similares de chuva, tipo de solo e relevo, o
efeito da cobertura do solo na redugdo da erosao ¢ influencia-
do pelo tipo de residuo cultural, porcentagem de cobertura
do solo, manejo do residuo e tipo de preparo do solo, o qual
tem grande influéncia nas condigGes fisicas da superficie.
Deve-se ter muito cuidado, portanto, na interpreta¢do de
dados de perda de solo, levando-se em conta somente a
porcentagem de cobertura vegetal, devido a sua inter-
-relagdo com outras varidveis que podem estar presentes,
aparentemente ndo influenciando o processo erosivo.

Relacao do fator cobertura vegetal morta com a porcen-
tagem de cobertura do solo por residuos culturais

O fator cobertura vegetal morta mostra a relagdo entre
a perda de solo observada sob dada porcentagem de cober-
tura e a perda sob zero por cento de cobertura (tratamento
controle). Essa relacdo foi feita para cada um dos trés tipos
de residuo cultural. As curvas obtidas por regressdo encon-
tram-se nas figuras 3a e 3b, utilizando-se os dados de perda
de solo mostrados nas figuras 2a e 2b respectivamente.

O residuo cultural de trigo mostrou-se um pouco mais
eficaz na reducdo das perdas de solo do que o de milho
(Figura 3a), enquanto o de soja se mostrou o menos eficaz.
Esses resultados concordam com os obtidos por Wischmeier
(1973), Laflen (1981) e Cogo (1981). Isso ocorreu em vista
de os residuos culturais de trigo e milho formarem uma
barreira fisica mais eficaz no aprisionamento das particulas
de solo do que o de soja, causando maior deposi¢do e,
conseqiientemente, controlando melhor a erosdo. As dife-
rencgas na eficacia relativa dos diferentes tipos de residuos
culturais na reducdo das perdas de solo sdo também consta-
tadas pelas diferencas nos valores do coeficiente b da equa-
¢do FCV = e®CS Do exposto, pode-se verificar que a efica-
cia relativa da cobertura do solo por residuos culturais varia
com o tipo de residuo, sendo também fortemente influen-
ciada pelas intera¢des com as condig¢des fisicas de superficie,
notadamente a rugosidade superficial e o grau de pulveriza-
¢do da camada arada. O efeito da cobertura do solo também
¢ mais acentuado nas porcentagens mais baixas (40 a 50),
a partir da qual os resultados diferem pouco entre si. Pelas
curvas da figura 3a, verifica-se que 20% de cobertura do
solo com os residuos culturais de trigo e milho reduziu a
erosdo aproximadamente 60%, enquanto com o de soja essa
reducdo foi ao redor de 40%.

A rugosidade da superficie é outro fator muito impor-
tante a considerar na redugdo da erosao, principalmente em
baixas porcentagens de cobertura do solo. Sugere-se, por-
tanto, que em pesquisas futuras sejam medidos outros para-
metros, além da cobertura vegetal, que melhor descrevam as
condi¢Ges fisicas de superficie induzidas pelos métodos de
preparo do solo. Isso permitira melhor avaliacao de cada
fator separadamente.

A figura 3b mostra a curva obtida para a média dos tres
tipos de residuos culturais, originada de uma unica analise
de regressdo com todos os pontos observados: seu compor-
tamento foi semelhante ao das curvas individuais, porém o
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valor do coeficiente que determina seu declive difere
um pouco dos valores dos coeficientes da curvas indi-
viduais.
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Figura 3. Relacdo do fator cobertura vegetal morta com a porcenta-
gem de cobertura do solo para cada residuo cultural (a) obtida
com os dados da perda de solo ocorrida durante os vinte minutos
finais de chuva e para a média dos trés residuos (b) obtida com
os dados da perda de solo ocorrida durante os vinte minutos
finais de chuva.

CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que, para uma mesma
quantidade de massa, os residuos culturais aplicados apre-
sentaram a seguinte ordem decrescente de porcentagem de
cobertura do solo: trigo-milho-soja; dosagens de residuo
cultural de 3.000 kg/ha foram, em média, suficientes para
cobrir a superficie do solo em até 50%; o aumento na por-
centagem de cobertura do solo diminuiu acentuadamente as
perdas absolutas de solo por erosdo nos trés tipos de residuos
culturais, principalmente nos niveis com até 40% de cober-
tura; o residuo cultural de trigo mostrou-se um pouco mais
eficaz na redugdo das perdas de solo do que o de milho, e os
dois bem mais do que o de soja, porém todos os residuos
foram altamente eficazes no controle da erosio hidrica;
indices de cobertura do solo de apenas 20% foram suficien-
tes para reduzir as perdas de solo em 40 a 607, em relagdo
as perdas totais ocorridas sob solo descoberto; e, a cobertura

do solo com residuos culturais mostrou-se uma pratica
simples e eficaz no controle da erosao hidrica.
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