INFLUENCIA DA COBERTURA VEGETAL MORTA NA REDUCAO
DA VELOCIDADE DA ENXURRADA E NA DISTRIBUICAO DE TAMANHO
DOS SEDIMENTOS TRANSPORTADOS (1)

P.R. C. LOPES(?), N.P. COGO(3) & E. A.CASSOL(*)

RESUMO

O efeito da porcentagem de cobertura do solo com residuos culturais na redugdo da velocidade do
escoamento superficial da agua e distribuicdo de tamanho dos sedimentos erodidos, foi avaliado em condig¢Ges de
chuva simulada, na Estacio Experimental Agronomica da UFRGS, em Guaiba (RS). A irea utilizada para o estudo
encontra-se em solo franco-arenoso (Podzélico Vermelho-Amarelo“distréfico abrupto petroférrico), com 7,5% de
declividade. Os tratamentos principais consistiram em residuos culturais de milho, trigo e soja, espalhados uniforme-
mente sobre superficie de solo preparada convencionalmente, em percentagens de cobertura do solo de 0 a 100%.
Independente do tipo de residuo cultural utilizado, o aumento na porcentagem de cobertura do solo diminuiu
acentuadamente a velocidade do escoamento superficial da agua, com a resteva de trigo mostrando-se mais eficaz. A
porcentagem de sedimentos de maior tamanho transportados na enxurrada e os valores do indice D5 diminuiram ‘
com 0 aumento da porcentagem de cobertura do solo em todos os tipos de residuos culturais estudados, e cresceram
com o aumento da velocidade do escoamento superficial da agua.

Termos de indexacdo: Erosio hidrica, cobertura vegetal morta, enxurrada; velocidade, escoamento superficial; tama-
. nho dos sedimentos na enxurrada.

SUMMARY : INFLUENCE OF CROP RESIDUE MULCH ON WATER FLOW VELOCITY AND
SIZE DISTRIBUTION OF ERODED SOIL SEDIMENTS

The effect of the percentage of soil cover with crop residue mulch on the reduction of the water flow
velocity and on the size distribution of eroded soil sediments, was investigated under field conditions using simulated
rainfall. The experiment was carried out at the Agronomic Experimental Station of the Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, in Guaiba, State of Rio Grande do Sul, Brazil. The soil used in the experiment was a Sdo Jeronimo
sandy loam (Paleudult) with 7.57 slope. The main treatments consisted of crop residue mulch of corn, wheat, and
soybeans evenly spread over a recently, conventionally tilled soil surface. The proportion of mulch varied from zero
to 100% soil cover for each treatment. The increase in the percentage of soil cover with mulch resulted in a decrease
in the water flow velocity, regardless of residue type. The percentage of larger size sediments transported in the
runoff water and the values of the Ds index decreased with the increase in soil cover for all residue types, and
increased with the increase in the water flow velocity.

Index terms: Water erosion, crop residue mulch, runoff velocity, size of sediments in the runoff water.
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INTRODUCAO

A utilizagdo do solo para explora¢do de culturas anuais,
em geral, vem sendo feita inadequadamente no que diz res-
peito as praticas de manejo do solo, ocasionando um acele-
rado depauperamento das terras agricolas pela erosdo. Dessa
forma, é de grande importincia fazer uma estimativa da
quantidade de sedimentos produzidos pela erosdo em deter-
minada drea, bem como conhecer suas caracteristicas fisicas
para uma adequada sele¢do de praticas de manejo, visando
ao controle da erosao e poluigdo das dguas.

A quantidade e o tamanho dos sedimentos transporta-
dos na enxurrada sdo fun¢do da velocidade do escoamento
superficial da agua e sua turbuléncia, os quais, por sua vez,
sdo influenciados pela rugosidade superficial, declividade e
cobertura do solo. O agente de transporte mais importante
no processo de erosdo hidrica é o escoamento superficial da
agua (Meyer & Wischmeier, 1969). O aumento da porcenta-
gem de cobertura do solo por residuo cultural diminui
acentuadamente a velocidade desse escoamento, pois o
residuo serve como uma barreira fisica, aumentando a
tortuofidade do fluxo e impedindo que a 4gua escoe livre-
mente (Meyer & Mannering, 1971).

Os sedimentos erodidos sdo normalmente constituidos
de particulas primarias individualizadas (areia, silte e argila)
e particulas secunddrias (agregados de particulas primérias)
(Swanson et alii, 1965). A distribui¢io dos sedimentos
transportados na enxurrada varia de acordo com seu tama-
nho e com a textura do solo. Os sedimentos originarios de
solos coesivos sdo constituidos de particulas primdrias e
secunddrias, enquanto os de solos ndo coesivos s3o consti-
tuidos principalmente de particulas primarias (Young,
1980).

Os fatores que influenciam as caracteristicas dos sedi-
mentos erodidos sfo: tipo do processo erosivo dominante
(erosdo em sulcos e entressulcos), tipo de solo, condigdes
fisicas de superficie, grau e comprimento do declive, tipo
de chuva e cobertura do solo por residuos culturais-(Cogo
et alii, 1983). Geralmente, o aumento da porcentagem de
cobertura do solo por residuo cultural diminui a velocidade
do escoamento superficial da 4guae,assim, sua capacidade
de transportar sedimentos de maior tamanho. O residuo
cultural retém o material mais grosseiro entre as partes que
o compdem (Young, 1980). A rugosidade superficial do
solo induzida pelo preparo e pelo grau de consolidagdo da
superficie influenciam grandemente a distribui¢do de tama-
nho dos sedimentos erodidos (Alberts et alii, 1980; Cogo,
1981).

O objetivo principal deste trabalho foi verificar a
influéncia da cobertura do solo por residuos culturais de
milho, trigo e soja na redugdo da velocidade do escoamento
superficial da agua, bem como na distribui¢do de tamanho
dos sedimentos erodidos.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um solo da unidade de mapeamento S3o
Jeronimo, classificado como Podzélico Vermelho-Amarelo
distr6fico abrupto petroférrico (Lopes, 1984), franco-
-arenoso, com 7,5% de declividade. O trabalho foi realizado
na Estagdo Experimental Agronémica da UFRGS, no muni-
cipio de Guaiba (RS), sobre uma 4rea que se encontrava em
pousio de junho de 1979 até junho de 1982, quando foi
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arada e gradeada. A partir dai, realizaram-se gradagens
periédicas até novembro. Em dezembro, a drea foi novamente
arada e gradeada. Em janeiro e fevereiro de 1983, repetiu-se
agradagem por duas vezes a cada més. Todas essas operag¢des
de preparo do solo tinham a finalidade de eliminar a vegeta-
¢do espontanea e raizes existentes na drea, bem como deixar
osolo bastante trabalhado, tendo sido todas realizadas no serr
tido transversal ao declive para evitar maior erosdo causada
pelas possiveis chuvas naturais. No inicio de margo de 1983,
a drea foi novamente arada e gradeada, porém no sentido do
declive, conforme filosofia de obtengao do fator C da equa-
¢do universal de perdas de solo (Wischmeier & Smith, 1978).
As parcelas experimentais foram em nimero de oito, sem
repeticdo de tratamentos; cada uma delas, com 11,0 m de
comprimento por 3,5m de largura, foi delimitada por
chapas galvanizadas e uma calha coletora da enxurrada na
parte inferior da parcela, conforme recomendagdes do
I Encontro Nacional Sobre Pesquisa de Erosdo com Simula-
dores de Chuva (Brasil, 1975). Imediatamente antes da
aplicagdo dos testes com o simulador de chuva, em fins de
margo de 1983, as parcelas foram novamente gradeadas, no
sentido do declive, para aplicagdo dos tratamentos principais.
Estes consistiram em residuos culturais de milho, trigo e soja,
nas dosagens de 0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 ¢ 10,0 t/ha,
espalhados uniformemente sobre a superficie recém-
gradeada. Os niveis equivalentes de cobertura, obtidos pelo
método fotografico descrito por Mannering (in Lopes,
1984), variaram de 0 a 100%. A umidade do solo antece-
dente as chuvas aplicadas foi determinada gravimetricamente.

Aplicou-se uma chuva simulada para cada tipo e dose
de residuo cultural, utilizando o aparelho simulador de
chuva de bragos rotativos, com duragdo de uma hora e
intensidade constante de 64,0 mm/h, perfazendo um total
de vinte e quatro chuvas. 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, o residuo foi retirado manualmente das
parcelas, para que estas perdessem o excesso de umidade.
Dias depois, quando o solo se encontrava com a umidade
semelhante a existente no inicio dos testes, as parcelas
foram gradeadas da mesma forma como feito para o residuo
cultural de milho, e espalhou-se o de trigo, para aplicar-se
outra série de chuvas. Procedimento idéntico foi utilizado
para o residuo cultural de soja. Assim, as mesmas parcelas
utilizadas com os niveis de cobertura para um tipo de
residuo cultural foram também adotadas para os demais
tipos. Isso se deveu a limitagdo de espago na area experi-
mental para locar as 24 parcelas idealmente necessdrias.

Durante a aplicacdo das chuvas, a velocidade do escoa-
mento superficial da igua foi medida, cronometrando-se o
tempo de deslocamento de um corante (azul-de-metileno a
5%) ao longo de um segmento de 6,0 m sobre a parcela.
Dividindo-se a distancia percorrida pelo tempo gasto no
percurso, obteve-se a velocidade do escoamento superficial
da 4gua. Aos 50 minutos a partir do inicio de cada chuva,
coletaram-se amostras diretamente da enxurrada para deter-
minar a distribui¢do de tamanho dos sedimentos erodidos.
Um conjunto de quatro peneiras de 13 cm de diametro e
5 cm de altura, com abertura de malha de 2,00; 1,00;
0,50 e 0,250 mm, foi acoplado a um balde plastico com
capacidade de aproximadamente 2,5 litros, através de um
suporte metdlico. Esse conjunto foi colocado embaixo do
fluxo da enxurrada, por alguns segundos, até encher o balde.
O material retido em cada peneira foi transferido para latas
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de aluminio, identificado, levado ao laboratdrio e posto a
secar em estufa a 1050C. O material que passou pela peneira
de 0,250 mm foi guardado em um balde plastico para poste-
rior fracionamento; no laboratério, foi agitado e passado
em um conjunto de trés peneiras com abertura de malha de
0,105; 0,053 e 0,037 mm. Os sedimentos retidos em cada
peneira foram colocados em latas de aluminio, identificados
e postos a secar em estufa a 1059C. Ao material que passou
pela peneira de 0,037 mm, adicionou-se 1,0 ml de solucao
de alimen de potassio a 2%, para que as particulas sélidas
precipitassem; o sobrenadante foi aspirado e o material
solido transferido para latas de aluminio, identificado e
levado a estufa a 105°C. A fragdo dos sedimentos em cada
classe de tamanho foi calculada, dividindo-se o peso seco
dos sedimentos em cada classe de tamanho pelo peso seco
total, e multiplicando-se por 100 para expressar o resultado
em porcentagem. Conhecendo as porcentagens de sedimen-
tos nas diversas classes de tamanho, determinou-se o indice
Ds,: ele expressa o tamanho no qual 50% dos sedimentos
sdo maiores e 50% sdo menores do que o referido tamanho
(Cogo et alii, 1983). Em um grafico (Figuras 3 a 5), no qual
a porcentagem acumulada de sedimentos estd na ordenada
e as classes de tamanho na abscissa, plotaram-se os pontos
correspondentes a cada tratamento e tragaram-se as curvas
de distribui¢do de tamanho dos sedimentos. Da porcenta-
gem de sedimentos (na ordenada) correspondente a 50%,
tragcou-se uma linha horizontaltaté o ponto em que ela
interceptasse cada curva e, posteriormente, descendo-se ver-
ticalmente até as classes de tamanho (na abscissa), obteve-se
o valor D5 . O tamanho de sedimentos que coincidia com a
linha baixada verticalmente, da curva até a abscissa, corres-
pondia ao indice Ds,. Maiores detalhes sobre este experi-
mento sdo encontrados em Lopes (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Velocidade do escoamento superficial da agua

O efeito da porcentagem de cobertura do solo por resi-
duo cultural sobre a velocidade do escoamento superficial
da agua ¢ mostrado na figura 1. O aumento da porcentagem
de cobertura do solo, independente do tipo de residuo
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Figura 1. Relagdo da velocidade do escoamento superficial da agua

com a porcentagem de cobertura do solo por residuo cultural.

utilizado, diminuiu acentuadamente a velocidade do escoa-
mento superficial da 4gua, concordando com os dados
encontrados por Mannering & Meyer (1961), Meyer &
Mannering (1963), Cogo (1981) e Laflen & Colvin (1981).
Isso se deve a que o residuo cultural, em contato direto
com a superficie do solo, atua como uma barreira fisica ao
livre escoamento da enxurrada, aumentando a tortuosidade
do fluxo e permitindo-the que se acumule mais uniforme-
mente. Assim, quanto maior a quantidade de residuo cultu-
ral sobre a superficie, maior a redu¢do da velocidade da
enxurrada, o que é desejavel no controle da erosao hidrica.

Comparando os resultados entre os tipos de residuos
culturais estudados, nota-se que, para porcentagens similares
de cobertura do solo, a velocidade do escoamento superficial
da dgua foi menor no tratamento com o residuo cultural de
trigo, enquanto os de milho e soja mostraram efeitos seme-
lhantes. Isso deve ter ocorrido por apresentar o residuo
cultural de trigo maior quantidade de pecas constituintes do
que os demais tipos, para porcentagens similares de cober-
tura do solo, fazendo com que esse tipo de residuo tenha
maior area de contato com a superficie do solo, tornando-o
mais eficaz na redugdo da velocidade da enxurrada.

O aumento da velocidade do escoamento superficial da
agua ¢é favorecido por determinadas condigGes, como
aumento do grau e comprimento do declive, auséncia de
residuo- cultural na superficie do solo e presenca e dire¢ao
das marcas deixadas por médquinas e implementos agricolas
utilizados no preparo do solo. A rugosidade superficial do
solo apresenta grande importancia na reduc¢do da velocidade
do escoamento superficial da agua; portanto, seu éfeito
interativo com a cobertura vegetal do solo assume grande
importancia na redu¢do da capacidade de transporte da
enxurrada e, conseqiientemente, no controle da erosdo.

Na figura 2 € apresentada uma curva média para os trés
tipos de residuos culturais estudados, obtida de uma tnica
analise de regressdo com todos os pontos observados. Seu
comportamento foi semelhante ao das curvas individuais,
porém o valor do coeficiente que lhe determina o declive
difere um pouco dos coeficientes das curvas individuais

(Figura 1).
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Figura 2. Relagdo da velocidade do escoamento superficial da dgua
com a porcentagem de cobertura do solo por residuo cultural
(média para os trés residuos estudados).
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Distribui¢do de tamanho dos sedimentos erodidos

As curvas de distribuigdo da porcentagem acumulada
dos sedimentos erodidos nas diferentes classes de tamanho,
em relagio & porcentagem de cobertura do solo com os
residuos culturais estudados, s3o mostradas nas figuras 3 a
5. De modo geral, o aumento da porcentagem de cobertura
do solo diminuiu a porcentagem de sedimentos de maior
tamanho, em relagdo aos de menor tamanho, concordando
com Young (1980) e Cogo et alii (1983). Isso se deve a que
o residuo cultural sobre a superficie serve como uma barreira
fisica, retendo entre suas partes constituintes os sedimentos
de maior tamanho, que, de outra forma, seriam transporta-
dos pela enxurrada. Adicione-se a esse fato o de que, com o
aumento da cobertura do solo, diminui a velocidade da enxur-
rada e, conseqiientemente, sua capacidade de transporte.

De acordo com Alberts et alii (1980), a porcentagem
de material grosseiro transportado na enxurrada decresce
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Figura 3. Distribuicdo de tamanho dos sedimentos erodidos aos 50
minutos de decorréncia da chuva, r.os tratamentos de cobertura
do solo (CS) com o residuo cultural de milho.
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Figura 5. Distribuicio de tamanho dos sedimentos erodidos aos 50
minutos de decorréncia da chuva, nos tratamentos de cobertura
do solo (CS) com o residuo cultural de soja.

com o aumento da cobertura do solo, aumentando sobre-
modo a porcentagem de material mais fino. Comparando as
curvas nas figuras 3 a 5, nota-se que seu comportamento
foi bastante semelhante para os trés tipos de residuos cultu-
rais estudados; contudo, os tratamentos com os residuos
culturais de trigo (Figura 4) e soja (Figura 5) mostraram
maior tendéncia em diminuir a porcentagem de sedimentos
maiores, com o aumento da cobertura do solo. Virios fato-
res influem na redugdo de tamanho dos sedimentos erodidos.
Entre eles, os mais importantes sao o grau de pulverizagdo
da camada arada, a rugosidade superficial do solo e a cober-
tura do solo por residuo cultural. Assim, a maneira como as
parcelas experimentais foram preparadas, tanto no inicio
dos testes de chuva quanto no intervalo de uma série de
chuva para outra (especificado em Material e Métodos),
possivelmente tenha tido alguma influéncia nos resultados
obtidos. Todavia, visto que a rugosidade superficial diminui
com o tempo e aumento das opera¢des de preparo do solo,
a importancia relativa da cobertura no aprisionamento dos
sedimentos erodidos aumenta com as chuvas subseqiientes.

Indice D,

O efeito da porcentagem de cobertura do solo pelos
residuos culturais estudados sobre o indice Dy é mostrado
na figura 6. De modo geral, houve uma tendéncia nitida de
diminuir-lhe o valor com o aumento da porcentagem da
cobertura do solo. Esse valor depende da distribui¢ao de
tamanho dos sedimentos erodidos. Quanto maior a porcen-
tagem de sedimentos maiores, maior o indice Ds . Portanto,
os mesmos fatores que influenciaram o comportamento das
curvas de distribuicdo de tamanho dos sedimentos erodidos,
certamente influenciaram os valores de tal indice.

O efeito da velocidade do escoamento superficial da
dgua sobre o indice D5, é mostrado na figura 7. De modo
geral, houve uma tendéncia nitida de aumento nos valores
desse indice com o aumento da velocidade do escoamento
superficial da dgua, nos trés tipos de residuos culturais. Isso
se deve a que o aumento da velocidade do escoamento
superficial da agua aumenta sua capacidade de transportar
os sedimentos de maior tamanho, aumentando, assim, o
valor do indice Ds .
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1,0
O MILHO
0'8 - 0 TRIGO
£ A SOJA
£
- 0,61
O
["a]
o
0,4+
w
<
o
Z 0,2t
o"OO 5 10 15 20 25

VELOCIDADE DA ENXURRADA,cm/s
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decorréncia da chuva, com a velocidade do escoamento superfi-
cial da agua nos tratamentos estudados.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados permitem concluir que:

O aumento da porcentagem de cobertura do solo por
residuos culturais diminuiu acentuadamente a velocidade
do escoamento superficial da 4gua, independente do tipo de
residuo cultural utilizado, tendo, no entanto, a resteva de
trigo mostrado maior eficécia.

O aumento da cobertura do solo mostrou tendéncia
de diminuir a porcentagem de sedimentos de maior tama-
nho em rela¢do aos de menor tamanho.

O aumento da cobertura do solo mostrou tendéncia de
diminuir os valores do indice Ds.

O aumento da velocidade do escoamento superficial da
dgua tendeu a aumentar os valores do indice Dsg.

E a cobertura do solo por residuos culturais mostrou-se
uma forma simples e eficaz de reduzir a capacidade de
transporte dos sedimentos erodrdos pela enxurrada.
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