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APRESENTACAO

O presente material teve origem na realizagdo de um curso de
aperfeigoamento em manejo e fertilidade de solos em plantio direto
organizado pela Cooperativa Agraria Agroindustrial. O curso representou
uma demanda da assisténcia técnica da Cooperativa e consistiu de dez
médulos de treinamento, realizados no periodo compreendido entre
dezembro de 2005 ¢ dezembro de 2006, sob coordenagdo da Fundagdo
Agréria de Pesquisa Agropecudria (FAPA) e do Setor de manejo de Solos
do Departamento de Solos da Universidade F ederal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Os modulos abordaram temas relacionados a quimica de solos,
amostragem do solo, dindmica da acidez e calagem, uso de pré-culturas e
manejo da adubagio nitrogenada, dindmica e adubagéo fosfatada e potassica,
adubacdo em sistemas e ciclagem de nutrientes, dindmicas de
micronutrientes no solo e resposta das culturas, principios € uso da adubagdo
foliar, interpretacio de andlises de solo e recomendagio de fertilizantes e
ainda, dois modulos foram relacionados ao diagnostico e manejo da
compactagio € a conservagio de solos em areas cultivadas sob plantio direto.
Como instrutores nos diferentes modulos foram convidados pesquisadores
de destaque nacional quanto a experiéncia e linha de pesquisa consolidada
nas diferentes tematicas do treinamento.

A primeira edi¢@o do livro “Mangjo e fertilidade de solos em plantio
direto”, a qual guardou a estrutura do treinamento quanto as suas tematicas,
foi publicada em 2006, logo apds o término do curso.

Em fungdo do esgotamento dessa edi¢do ¢ da procura pelo material
por profissionais e estudantes ligados a area agrondmica, esta sendo
disponibilizada esta segunda edi¢do, a qual foi gentilmente revisada e
atualizada por seus respectivos autores.

Sandra Mara Vieira Fontoura
Fundaciio Agraria de Pesquisa Agropecudria

Cimelio Bayer
Departamento de Solos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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10 EROSAO E PRATICAS MECANICAS E VEGETATIVAS DE
CONSERVACAO DO SOLO EM SISTEMA PLANTIO DIRETO

José Eloir Denardin'” & Rainoldo Alberto Kochhann®

Introducio

A erosdo hidrica do solo ¢ a resultante da interacio dos fatores
potencial erosivo da chuva, susceptibilidade do solo & erosio, comprimento
do declive, declividade do terreno, manejo de solo e de culturas e praticas
conservacionistas complementares, como explicita pela Equagdo Universal
de Perdas de Solo (Equagdo 1). Na inter-relagio desses fatores, o potencial
erosivo da chuva (R) e as caracteristicas topograficas da drea, comprimento
do declive (L) e declividade do terreno (S) constituem o componente
energético capaz de produzir eroséo, e os fatores susceptibilidade do solo 4
erosdo (K), manejo de culturas (C) e praticas mecanicas conservacionistas
complementares (P) constituem o componente dissipador de energia
(Equacdo 2). A erosdo hidrica, assim interpretada, ¢, efetivamente, o trabalho
mecanico resultante da energia incidente sobre o solo, a qual foi apenas
parcialmente dissipada.

A=RKLSCP [1]

Onde:

A= perda média anual de solo por erosio hidrica (Mg ha' ano™);

R = fator erosividade da chuva, isto ¢, habilidade potencial da chuva
em causar erosdo (MJ mm ha™ b ano™);

K= fator erodibilidade do solo, isto é, vulnerabilidade ou
susceptibilidade do solo & erosdo (t ha h MJ"' mm™ ha');

L = fator comprimento do declive (adimensional)

§ = fator declividade do terreno (adimensional);

C'= fator manejo de solo e de culturas (adimensional);

P = fator pratica mecénica conservacionista complementar
(adimensional).
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A=ED [2]

Onde:

A4 = perda média anual de solo por erosdo hidrica (Mg ha' ano™);

L= RLS (fatores energéticos capazes de produzir erosio);

D= KCP (fatores dissipadores de energia capazes de prevenir
erosdo).

Nesse contexto, varios outros aspectos sdo primordiais para a

compreensdo do processo de erosao hidrica:

* A energia mecanica que produz erosdo se manifesta na forma de
energia cinética ou de movimento e de energia potencial ou de posicio. Em
areas agricolas, a energia cinética ¢, absolutamente, predominante e &
originaria da gota de chuva que atinge a superficie do solo, e da enxurrada
que escoa na superficie do solo;

= A energia cinética de um determinado corpo € expressa pela
FEquagio 3.

B = mv* [3]

Onde:

E_= energia cinética, em J;

m = massa, em kg;

v = velocidade, em m s,

Essa equagio determina que a energia cinética varia diretamente
com a massa do corpo em movimento e com o quadrado da velocidade de
deslocamento desse corpo. A velocidade do corpo em movimento, por ser
clevada ao quadrado, ¢ o componente de maior contribuigido para a
quantidade final de energia disponivel para a realiza¢io de trabalho.

Em termos de erosdo hidrica, a massa “m” representa a massa de
chuva ou de enxurrada e a velocidade “v” representa a velocidade de queda
da gota de chuva ou a velocidade de escoamento da enxurrada na superficie
do solo;

= A erosdio ¢ constituida pelos processos desagregacio do solo,
transporte de particulas de solo e sedimentagdo do material transportado.

A reducdo de qualquer um dos processos, desagregacio ou transporte,
pode reduzir perdas de solo por erosdo. Tanto a gota de chuva quanto a
enxurrada tém potencial para desagregar o solo, mas o transporte de
particulas, em longa distancia ¢, predominantemente, promovido pela
enxurrada;

= A erosio hidrica, em fungdo da fonte de energia causal, é dividida
em dois processos:

— erosao em entressulcos ou de salpicamento: ¢ a erosio
promovida, exclusivamente, pela energia cinética gerada pelo impacto da
gota de chuva sobre 0 solo. A energia erosiva da gota de chuva é proporcional
ao tamanho da gota, que, por sua vez, ¢ proporcional & intensidade da chuva,
Assim, quanto maior a intensidade da chuva, maior o didmetro médio da
gota de chuva e maior a energia erosiva.

— erosdo em sulcos: € a erosdo promovida pela energia cinética
gerada pela enxurrada. A energia erosiva produzida pela enxurrada ¢
denominada de energia cisalhante que corresponde a agio de uma forca
cortante, tangencialmente & superficie do solo. De outra forma, a agio
desagregadora do solo promovida pela enxurrada decorre da tensio
cisalhante que a enxurrada exerce na superficie do solo que, por sua vez, &
fungio do peso especifico da dgua, da altura da lamina de dgua que escoa e
da declividade do terreno.

O principio fundamental do controle da erosio hidrica estd associado
a dissipagio da energia cinética da gota de chuva que toca a superlicie do
solo e a redug@o da energia cinética cisalhante da enxurrada. Nesse sentido,
0 controle efetivo da erosio hidrica é obtido mediante praticas de manejo
de solo e de culturas voltadas para:

a) reduzir o efeito do impacto da gota de chuva sobre o solo

b) reduzir o volume de enxurrada; e

¢) reduzir a velocidade da enxurrada.

Em termos priticos, a energia cinética da chuva nio pode ser reduzida
mediante interferéncias diretas na quantidade e/ou na intensidade das
precipitagdes pluviais, mas pode ser dissipada, parcial ou totalmente, antes
de a gota de chuva atingir a superficie do solo, tanto por plantas vivas quanto
por residuos culturais mantidos na superficie do solo. Para um mesmo indice
de cobertura de solo, a dissipacio da energia erosiva da gota de chuva
promovida pelos residuos culturais ¢ mais eficaz do que a das plantas vivas
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(exceto plantas rasteiras), em razdo da dissipagdo de energia ocorrer junto a
superficie do solo, ndo permitindo que a gota readquira energia erosiva
(processo denominado de gotejamento de copa). Assim, se os residuos
culturais estiverem cobrindo 100% da superficie do solo, toda a energia
incidente da gota de chuva sera dissipada e, consequentemente, nfio havera
erosio resultante do impacto da gota de chuva, ou seja, ndo havera erosio
em entressulcos ou de salpicamento. De outra forma, se os residuos culturais
estiverem cobrindo apenas 50% da superficie do solo, metade da energia
incidente da gota de chuva sera dissipada e, consequentemente, a erosio
em entressulcos serd reduzida também pela metade. Depreende-se dessa
relagdo que a dissipagdo da energia erosiva da gota de chuva por residuos
culturais ¢ proporcional ao indice de cobertura da superficie do solo. Essa
constatagdo € de extrema relevéncia, pois a dissipacdo da energia erosiva
da gota de chuva, em qualquer grau, reduz, proporcionalmente, a
desagregagdo das particulas de solo, primeira e mais importante fase do
processo erosivo. Essas consideragdes, entretanto, sdo validas apenas
enquanto ndo haver formagao de enxurrada, pois a enxurrada, por si s6, é
um agente completo de erosio, tendo capacidade de desagregar e de
transportar particulas de solo, bem como de translocar os residuos culturais
na superficie do solo. Mesmo que a enxurrada nio transloque os residuos
culturais, as relagdes entre energia e trabalho erosivo podem ser alteradas,
visto que, a enxurrada apresenta potencial para desagregar e transportar
particulas de solo sob a cobertura do solo, desencadeando o processo de
erosdo em sulcos.

Do exposto, depreende-se que, para dissipar a energia erosiva da
chuva, com o propésito de reduzir a erosdo resultante do impacto da gota
de chuva, ou seja, a erosdo em entressulcos, a percentagem de cobertura de
solo por residuos culturais ou por plantas vivas constituf requisito primordial.
Contudo, para reduzir a energia erosiva da enxurrada, com o proposito de
reduzir a erosdo em sulcos, o requisito de maior relevancia é a reducio da
velocidade e da quantidade de enxurrada. Essas dedugdes encontram
Justificativa no modo como as for¢as da gota de chuva e da enxurrada atuam
na superficie do solo. A forca da gota de chuva € aplicada no modo normal
a superficie do solo (agdo de impacto ou de compressio) e a forca da
enxurrada € aplicada no modo tangencial a superficie do solo (agio
cisalhante).
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Concluindo, tanto a percentagem de cobertura de solo quanto a massa
¢ a ancoragem da cobertura mantida na superficie do solo constituem
requisitos primordiais para limitar a erosdo do solo, tanto a erosdo em
entressulcos como a erosido em sulcos. No entanto, hd risco desses requisitos
ndo atenderem o propdsito do controle efetivo da erosio hidrica e, por isso,
requererem praticas conservacionistas complementares, como semeadura
em contorno, terragos agricolas, faixas de reten¢do e culturas em faixas.
Em adicdo, esses requisitos poderdo também nio atender o proposito de
manutengio da qualidade do ambiente, pois, mesmo diante de baixa ou de
nenhuma carga de solidos em suspensdo na enxurrada, poderio permitir
poluigéo quimica de mananciais por substincias organicas e/ou inorgdnicas
adsorvidas as poucas particulas sélidas e/ou dissolvidas na agua de
enxurrada. Assim, deduz-se que a energia erosiva da gota de chuva é
amenizada ou anulada pela cobertura de solo com plantas vivas e/ou com
residuos culturais mantidos na superficie do solo e que a energia erosiva da
enxurrada ¢ amenizada ou anulada por obsticulos mecanicos dispostos na
superficie do solo, a0 promoverem reducio da velocidade e da quantidade
da enxurrada.

Acio da enxurrada em declives acentuados e longos

Em terreno declivoso, mesmo com elevado percentual de cobertura
de solo promovida por grande quantidade de palha, poderd haver falha de
residuos culturais quando ocorrer chuva intensa e formacido de enxurrada.

A falha de residuos culturais ¢ conceituada como a perda de eficacia
relativa dos residuos culturais em reduzir as perdas de solo por erosdo hidrica
geradas, exclusivamente, pela enxurrada. A ocorréncia desse processo
erosivo depende, fundamentalmente, das relages entre a taxa de enxur rada,
a quantidade, o tipo e o grau de decomposicio dos residuos culturais, a
forma de manejo do solo e dos residuos culturais e o grau e o comprimento
de declive do terreno. Esse processo erosivo ocorre quando a forca da
enxurrada (tensdo cisalhante da enxurrada) supera a resisténcia oferecida
pelos residuos culturais e passa a desloca-los ao longo do declive ou quando
a for¢a da enxurrada (tensdo cisalhante da enxurrada) supera a resisténcia
oferecida pelo solo e passa a promover erosdo em sulcos sob os residuos
culturais, sem remové-los do local original de deposito.



A falha de residuos culturais, caracterizada pela transloca¢do da
cobertura do solo, pode ocorrer de duas formas:

a) remocdo dos residuos culturais, fragmento por fragmento,
quando presentes, na superficie do solo, em pequena quantidade e/ou
submetidos a chuvas de baixa intensidade;

b) remocdo dos residuos culturais em massa, quando presentes,
na superficie do solo, em grande quantidade e/ou submetidos a chuvas de
clevada intensidade.

Nesses dois casos, a tensdo cisalhante da enxurrada é maior do
que a tensdo critica de cisalhamento dos residuos culturais (tensio
cisalhante minima necessaria para movimentar os residuos), caracterizando
excesso de tensdo cisalhante da enxurrada. No caso de falha dos residuos
culturais, caracterizada pela erosdo em sulcos sob os residuos culturais,
a tensdo cisalhante da enxurrada ¢ maior do que a resisténcia do solo ao
cisalhamento, caracterizando uma tenséo critica do solo ao cisalhamento.

Em qualquer desses tipos de falha de residuos, ou seja, translocagio
de residuos fragmento por fragmento, translocagio de residuos em massa e
erosdo em sulcos sob os residuos culturais, ocorrerd aumento na taxa de
erosido em sulco a partir do ponto de falha.

O processo erosivo caracterizado pela erosfio em sulcos sob a
cobertura do solo pode também ocorrer em areas sob vegetagdo perene,
como em pastagens. Nessa situacdo, a falha ndo € especificamente de
residuos culturais, mas da vegetacio viva que promove a cobertura do solo,
ao perder eficicia em reduzir as perdas de solo por erosio geradas pela
enxurrada.

A distancia entre o ponto de inicio do escoamento da enxurrada e o
ponto onde ocorre a falha de residuos culturais que cobrem o solo ¢
denominada de comprimento critico de declive e corresponde a distancia
maxima que a enxurrada pode escoar na superficie do solo sem
comprometer a eficdcia dos residuos culturais em proteger o solo contra
a erosdo hidrica.

A partir do ponto de falha de residuo, a taxa de perda de solo pela
erosdao em sulcos aumenta em relagdo a taxa observada até esse ponto.
Contudo, o comprimento critico de declive ndo necessariamente implica
em aumento na taxa de perda de solo por erosdo que supere a taxa de perda
de solo toleravel para o solo em questdo. O comprimento critico de declive
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também ndo infere que no ponto de falha dos residuos culturais deva ser
alocada uma pratica mecanica para reduzir a energia cinética da enxurrada.
A falha de residuos culturais indica apenas perda de eficicia relativa da
cobertura do solo na reducdo da erosio hidrica €, por 1sso, constitui

informagdo valiosa para a tomada de decisio relativa a alocagiio e a
implementacdo de pratica conservacionista complementar.

Enxurrada em sistema plantio direto

Embora, no sistema plantio direto, o manejo de culturas exerca
fungdo primordial na dissipagio da energia capaz de desencadear processos
erosivos, hd limites criticos de comprimento de declive em que essa eficdcia
¢ superada, permitindo ocorréncia de erosio hidrica. Assim, mantendo-se
constantes todos os fatores relacionados & erosio hidrica e aumentando-se
apenas o comprimento do declive, tanto a quantidade quanto a velocidade
da enxurrada produzidas por determinada chuva irdo aumentar, elevando o
risco de erosio. Na regifio subtropical imida do Brasil, em razio da
caracteristica de clevada pluviosidade, sempre havera algum periodo con
excesso de precipitagdo pluvial que se transformard em enxurrada,
independentemente do tipo de uso e manejo do solo.

A cobertura de solo por plantas vivas ou por residuos culturais
apresenta potencial para dissipar em até 100% da energia cinética da gota
de chuva, mas ndo manifesta essa mesma eficicia para dissipar a energia
cisalhante da enxurrada. A partir de determinado comprimento de declive,
a cobertura superficial do solo passa a ter o potencial de dissipagdo da energia
erosiva da enxurrada superado, permitindo a flutuacdo e o transporte de
residuos culturais, bem como o desencadeamento de erosio em sulco sob 3
cobertura. Esses processos assumem relevincia, fundamentalmente, em
toposequéncias em que o comprimento do declive propicia 4 enxurrada
energia cisalhante superior a tensdo critica de cisalhamento imposta pela
cobertura vegetal ¢ pelo solo. Assim, toda a pratica conservacionista capaz
de manter o comprimento de declive restrito a limites em que a cobertura
de solo ndo perca eficacia na dissipagio da energia incidente contribuird,
automaticamente, para minimizar os processos de erosdo hidrica. Semeadur:
em contorno, terragos agricolas, taipas de pedra, canais divergentes, faixas
de retengdo, culturas em faixa, entre outros procedimentos, sdo praticas



conservacionistas eficazes para a segmentagdo do comprimento de declives,
e, comprovadamente, aliadas a cobertura permanente do solo, para 0 manejo
efetivo do excesso de dgua das chuvas, que se transforma em enxurrada e,
portanto, para a redugio da erosdo hidrica.

Portanto, para minimizar o efeito erosivo da gota de chuva e da
enxurrada, € fundamental dissipar a energia erosiva desses agentes, ou seja,
dissipar a energia cinética da a¢do de impacto da gota de chuva e dissipar a
energia cinética da agdo cisalhante da enxurrada, pela manutencio do solo
permanentemente coberto e pela reducdo da quantidade e da velocidade da
enxurrada que escoa na superficie do solo.

Em decorréncia de observagdes empiricas, inicialmente
divulgadas no 3° Encontro Nacional de Plantio Direto, realizado em
1985, em Ponta Grossa, PR, disseminou-se a percepgdo de que o sistema
plantio direto prescinde de praticas conservacionistas complementares
para o controle de erosdo e o manejo da enxurrada, isto ¢, o sistema
plantio direto seria pratica conservacionista suficiente para o controle
integral da erosdo. Como consequéncia dessas infundadas observacdes,
num primeiro momento, no Planalto Sul Rio-grandense e, a seguir, nas
demais regides do Estado e grande parte da regido subtropical do Brasil,
com repercussdo atual em todo o pais, desfez-se, indiscriminadamente,
o terraceamento nas lavouras conduzidas sob sistema plantio direto
(Figura 1) e adotou-se a semeadura paralela ao maior comprimento da
gleba, independentemente do sentido do declive (Figura 2).

As causas determinantes dessas atitudes tém encontrado argumentos,
fundamentalmente, na substancial redugéio de concentracio de sedimentos
em suspensdo na enxurrada, fortalecida pela percepe¢do de ganho operacional
de mdquinas e implementos e pela economia de insumos agricolas decorrente
da redu¢do de operagdes de remate das areas cultivadas, requeridas em
lavouras segmentadas por terragos.

E perceptivel que o incipiente conhecimento implicado nos processos
de erosdo hidrica, dominado pela grande maioria dos promotores do sistema
plantio direto, prejudicou a implementa¢io de sistemas conservacionistas
de manejo de solo plenamente contextualizados na expectativa de alcance
de uma agricultura irrepreensivel, principalmente pelo descaso com o manejo
do escoamento superficial, ou s¢ja, pela indiferenca dedicada aos fluxos de
energia e de matéria associados ao ciclo hidrologico, corolario do abandono

de praticas conservacionistas complementares & cobertura permanente do
solo.

Figura 1. Retirada de terragos em lavoura  Figura 2. Lavoura manejada sob sistema
manejada sob sistema plantio plantio direto, semeada parale-
direto, no Planalto Médio do lamente ao maior comprimento
Estado do Rio Grande do Sul. da gleba, independentemente do

declive.

Com base na magnitude do problema instalado, tem sido constatada,
em lavouras manejadas sob sistema plantio direto no Rio Grande do Sul,
com frequéncia alarmante, a presenca de erosiio em entressulcos &,
especialmente, erosdo em sulcos (Figura 3). Esses processos erosivos sio
agravados pelo transporte de poluentes soluveis pela enxurrada para os
corpos de dgua, resultante da aplicacio sistemética de agroquimicos na
superficie do solo e da auséncia de manejo da enxurrada. A associacio desses
processos erosivos, em razdo de falha de residuos culturais do solo, produz
sedimentos enriquecidos em relagdo ao solo de origem (Quadro 1) que,
além de representarem perdas econdmicas, tornam-se fatores de poluicéo e
de contaminac¢do do ambiente.

Estudos de enxurrada em Latossolo do Rio Grande do Sul,
comparando preparo convencional e sistema plantio direto, tém demonstrado
que durante chuvas de longa duragio, em que a umidade do solo atinge o
ponto de saturagdo, a taxa constante de enxurrada niio tem diferido em razio
do manejo de solo. Desse modo, tanto no preparo convencional como no
sistema plantio direto a taxa constante de enxurrada tem se aproximado da
intensidade de precipitagio. Avaliagies de erosio hidrica em areas manejadas
sob sistema plantio direto, revelam que, nos sedimentos transportados pela
enxurrada, foram detectadas 2,0 vezes mais matéria organica, 2,8 vezes
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ura 3. Lavouras manejadas sob sistema plantio direto, no Planalto Médio do Rio
Grande do Sul, evidenciando problemas de erosdo em sulcos, pela auséncia de
praticas conservacionistas complementares 4 cobertura de solo.
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mais P,O;, 2,3 vezes mais K,0 e 1,9 vez mais CaO do que no solo original
da lavoura que deu origem aos sedimentos, e que a concentra¢do de nutrientes
na dgua de enxwrada € mais elevada do que nos sedimentos. Em adigo,
essas avaliagdes revelam que as perdas totais de nutrientes por erosio hidrica,
sdo influenciadas pela quantidade e pelo modo de aplicacio de fertilizantes
e de corretivos ao solo e proporcionais ao volume de enxurrada, & quantidade
de solo perdido e a concentra¢do de nutrientes no solo. Esses dados de
pesquisa podem explicar, em parte, observagdes que apontam o sistema
plantio direto, sem préticas conservacionistas complementares ou associadas
a cobertura de solo, com potencial para contaminar dguas de superficie,
principalmente, com os elementos nitrogénio, fosforo e potassio. Assim,
sob sistema plantio direto, a enxurrada, além de representar um agente com
potencial para promover erosdo, em decorréncia da a¢do cisalhante sobre o
solo, indubitavelmente constitui veiculo de transporte de solutos aos
mananciais de superficie, constituindo-se em risco de desequilibrio a
dindmica hidrologica dos agroecossistemas e a poluicdo dos sistemas do
enlorno.

A problematica do tema em discussdo, contudo, certamente nio
reside no ato especifico de retirada da estrutura de terragos pela adocéo do
sistema plantio direto, pois, indiscutivelmente, o terraceamento,
dimensionado com base nas condi¢@es de manejo regidas pelo preparo
convencional de solo, tornou-se incompativel com os requerimentos
assoclados ao sistema plantio direto. A configura¢do da estrutura de terragos
entdo existente, além de apresentar elevada densidade, em decorréncia do

pequeno afastamento horizontal, era complementada por canais escoadouros
que, em elevada frequéncia, jd haviam sido transformados em sulcos
profundos ou, mesmo, vogorocas, interpondo-se ao livre trafego de maquinas
e implementos agricolas na lavoura. Dessa 6tica, a sistematizaciio de lavouras
submetidas ao sistema plantio direto, pela retirada da estrutura de terragos,
pode ser considerada uma medida coerente. Portanto, a problematica
contextualizada nesse tema estd centrada na convicgio erronea, apregoada
por numeroso contingente de técnicos e produtores rurais, usudrios do
sistema plantio direto, de que a cobertura superficial de solo por residuos
culturais ou por plantas vivas, otimizada por esse sistema, ¢ pratica
conservacionista suficiente para controlar, eficazmente, os processos
erosivos, argumento que tem inibido a reposicdo de uma nova e adequada
estrutura de terragos ou, mesmo, a implementagdo de solucdes alternativas.

Quadro 1. Par@metros quimicos do solo original e de sedimentos,
produzidos por chuva intensa, de lavoura manejada sob o sistema
plantio direto, evidenciando enriquecimento do material erodido

5 : Determinacio
Pardmetro : -
AL Solot" Sedimento

pH em agua 6.4 6,6
Ca (mmol_ dm~) 34,0 44.0
Mg (mmol_dm™) 56,0 60,0
P (mg dm™) 34,0 72,0
K (mg dm™) 270,0 609,0
Matéria Organica (%) 2,9 7.3

"Camada de solo de 0 a 10 cm de profundidade. Fonte: Embrapa Trigo, 2003 (dados nio
publicados).

A demanda implicita, nesse cendrio, infere o desenvolvimento de
agoes orientadoras a retomada de transferéncia de informagdes técnicas
relativas aos principios fundamentais dos processos de erosio hidrica, a
implementacdo de agdes de demonstragio de praticas conservacionistas
complementares associadas a cobertura de solo e a conscientizagio de
téenicos e de produtores rurais no sentido de que o almejado carditer de
sustentabilidade dos agroecossistemas requer gerenciamento dos fluxos de
energia e de matéria produzidos pelo ciclo hidrolégico, em escala de

microbacia hidrografica.



Controle de enxurrada sob sistema plantio direto

A tomada de decisdo relativa a necessidade de implementacio
de praticas conservacionistas complementares a cobertura de solo, para
o efetivo controle da erosdo hidrica, em determinada area manejada sob
sistema plantio direto, deveria fundamentar-se na aplicag¢do da Equagio
Universal de Perda de Solo ou na estimativa do comprimento critico do
declive. Contudo, as informagdes disponiveis para a aplicagio dessas
ferramentas tecnoldgicas restringem-se a situag¢des pontuais,

circunstancia que limita, substancialmente, a plena aplicagdo desses -

processos.

Diante desse quadro, um modo pratico de avaliacdo dessa
necessidade ¢ a observancia do ponto de falha dos residuos culturais ou da
cobertura do solo, que, além de revelar a ocorréncia de erosio hidrica,
poderéd indicar, direta e especificamente, o comprimento critico do
declive, isto €, o maximo espacamento horizontal entre terracos ou
pratica conservacionista equivalente, para amenizar o processo erosivo
mstalado e, assim, prevenir a reincidéncia do evento. Esse critério de
percep¢do de comprimento critico de declive, no entanto, nfio considera
a tolerdncia de perda de solo por erosio, que podera ser inferior ou
supertor a tolerncia admitida para o solo em questdo. Se a perda de
solo por erosdo for inferior a toleravel, o comprimento critico de declive
estard definido pelo critério da falha dos residuos culturais ou da
cobertura do solo. Entretanto, se essa perda for superior a perda toleravel,
o comprimento critico de declive ndo poderd ser estabelecido por esse
critério.

Os resultados no Quadro 2 indicam que experiéncias tém
demonstrado que os critérios comprimento critico de declive e tolerancia
de perda de solo por erosio nem sempre sdo adequados para o
estabelecimento do espagamento entre terracos. A justificativa reside
no fato de que a secdo maxima do canal do terrago de base larga,
economicamente viavel e tecnicamente possivel de ser construida, é de
aproximadamente 1,5 m®. Assim, com base no volume de enxurrada
esperado, ¢ perceptivel que o comprimento de declive da area de
contribuig¢do do defluvio superficial para o canal do terrago com 1,5 m?
de secgllo transversal, via de regra, serd inferior ao do comprimento

critico de declive estabelecido pelos critérios falha de residuos culturais e/
ou cobertura do solo e tolerdncia de perda de solo por erosio (Quadro 23
Do exposto, infere-se que, sob a atual disponibilidade de dados, a
observancia da falha de residuos culturais e/ou da cobertura do solo constitui
critério pratico interessante para constatar presenca de erosdo hidrica e
1dentificar a necessidade de implementacio de tecnologia complementar a
cobertura de solo para controle efetivo da erosfio hidrica, porém o
dimensionamento da pratica conservacionista a ser estabelecida demanda
a aplicacdo dos métodos norteados pelas equagdes 4 (terraco de
drenagem) e 5 (terraco de absorc¢fo), as quais sdo fundamentadas em
critérios como: chuva maxima esperada, taxa de infiltracio basica de
agua no solo e capacidade de armazenamento ou de drenagem da pratice
mecanica a ser construida, entre outros requeridos pelo processo
empregado.

_CIA [4]
Q 360

onde:

Q= taxa maxima de enxurrada ou vazdo de pico (m’ s™);

C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

I = intensidade mdxima da chuva para tempos de retorno e duraciio
estipulados (mm h');

A= area de captaciio de enxurrada de cada terrago (hectare);

360 = fator de ajuste de unidade da equagio param® s’

Q=La [5]

onde:

Q= volume total de enxurrada (m®);

L = lamina da enxurrada gerada pela relagdo entre a chuva méaxima
esperada e a taxa basica de infiltragdo de agua no solo (m);

A= drea de captagdo de enxurrada de cada terrago (hectare).

Uma vez identificada a necessidade de implementagio de praticas
conservacionistas como complemento a agdo da cobertura de solo para o



controle efetivo da erosdo hidrica, em determinada area manejada sob
sistema plantio direto, o programa computadorizado Terracos for Windows®
apresenta-se como ferramenta impar para o dimensionamento da estrutura
a ser instalada. A aplicagdo desse modelo, alicercado nas equacdes 4 e 5,
leva em considera¢do os seguintes pardmetros: chuva maxima esperada,
para tempos de retorno e duragdo estipulados; tipo de solo; taxa de infiltraciio
basica de agua no solo; declividade do terreno; manejo de culturas; e
dimensdo do canal do terrago a ser construido, em fungdo das condi¢des
topograficas do terreno e do equipamento disponivel para construgdo. Desses
parametros, a determinacdo da taxa de infiltragiio basica de agua no solo
destaca-se como fator, absolutamente, imprescindivel para conferir precisio
a pratica mecanica a ser dimensionada.

Quadro 2. Espagamento horizontal entre terragcos de base larga, com 1,5
m? de seccdo transversal, calculado por diferentes critérios, em
area experimental submetida a diferentes sistemas de manejo de
solo e de culturas

Critério

Falha da  Erosio Taxa de  Volume de

anejo do solo e da cultura : A
Manejo do c cobertura tolerdvelenxurrada®™ enxurrada®

(m) (m) (m) (m)
Sistema plantio direto - apds milho 328 483 307 108
Escarificagio - apos milho 147 184 128 44
Sistema plantio direto - apds milho/trigo 157 796 159 56
Escarificacdo - apos milho/trigo 143 143 150 51

Estimada com base em chuva simulada de 64 mm h' e 2 horas de duracio, ¢ considerando
perda toleravel de solo de 6,0 Mg ha' ano™'; PEstimada com base em chuva simulada de 64
mm h' e 1 hora de duragdo.

Semeadura em contorno

A semeadura em contorno, uma das mais antigas e efetiva pratica
conservacionista empregada para o combate da erosdo hidrica,

# Informagdes disponiveis na pagina http://www.ufv.br, Departamentos, Centro de Ciéncias
Agrdrias, Engenharia Agricola, Grupos de Pesquisa, GPRH — Recursos Hidricos,
Softwares, Terrago for Windows, contatos.

caracteriza-se por ser de facil aplicacdo e de ampla aceitagio pelos
agricultores.

Fileiras de plantas, estabelecidas perpendicularmente ao sentido do
declive, criam pequenas barreiras que impedem o livre escoamento da
enxurrada e, consequentemente, oportunizam maior infiltragio de agua
no solo. Esse processo, ao reduzir a velocidade e a quantidade de
enxurrada que escoa na superficie do solo, dissipa a energia cisalhante
da enxurrada e, em decorréncia, proporciona menor erosio hidrica. A
semeadura em contorno, quando comparada a semeadura no sentido do
declive, pode reduzir em mais de 50% as perdas de solo por erosio
hidrica. A eficiéncia dessa pratica conservacionista no controle da erosio
hidrica pode ser superior ao efeito proporcionado por um baixo indice de
cobertura de solo.

O uso combinado de sistema plantio direto com semeadura em
contorno ¢, indubitavelmente, o método mais eficiente para ampliar o
comprimento critico de uma pendente, por contribuir, de modo expressivo,
para a minimizacio da energia erosiva da enxurrada.

A pratica da semeadura em contorno encontra limitagdes em glebas
de terra que apresentam o maior comprimento no sentido do declive e/ou
topografia excessivamente irregular. O emprego da semeadura em contorno,
em glebas caracterizadas por essas configuragdes, implica em intimeras
operagdes de remate da drea cultivada e em intensa manobra de maquinas
¢ implementos agricolas, que podem resultar em problemas de
compactagdo de solo. Nessa condi¢do, o combate a erosdo hidrica,
mediante a dissipagdo da energia cisalhante da enxurrada, requer praticas
conservacionistas alternativas, como terragos agricolas de base larga ou
faixas de retengdo de enxurrada, transponiveis por maquinas e
implementos agricolas.

A redugdo da quantidade e do transporte de sedimentos em suspensio
na enxurrada, ¢ de substincias quimicas e/ou orginicas em solucio na
enxurrada, bem como o aumento da quantidade de dgua infiltrada no solo,
decorrentes do emprego da semeadura em contorno, pode contribuir,
expressivamente, para a qualidade da agua, principalmente de mananciais
de superficie (riachos, rios, lagos, agudes etc.).

A indicagdo da semeadura em contorno, como pratica
conservacionista para o controle da erosdo hidrica, passa a ser cada vez



mais relevante na medida que aumenta o comprimento do declive, a
declividade do terreno e a irregularidade topografica da paisagem.

Terraceamento sob sistema plantio direto

Terracos agricolas sdo estruturas hidraulicas, constituidas por um
camalhdo e um canal, construidas transversalmente ao declive do terreno,
de modo a seccionar o comprimento das pendentes. Essa pratica
conservacionista tem por objetivo contribuir para o controle da erosdo hidrica
do solo, em terrenos inclinados, mediante interceptagdo e disciplina da
enxurrada ocorrente quando a intensidade da chuva supera a taxa de
infiltracdo de agua no solo.

Os terragos agricolas sdo classificados segundo os seguintes critérios:

= disciplina imposta a enxurrada;

= sentido do deslocamento de terra na construgdo do terraco; e

= amplitude da faixa de movimentagdo de terra na construgido do
terraco.

Quanto a disciplina imposta pelo terraceamento a enxurrada, os
terracos agricolas podem ser: _

= terraco em nivel, de retenco, de absorcdo ou de infiltra¢do, quando
construido em nivel, de modo que a enxurrada € retida e infiltrada no
canal do terraco. Esse tipo de terrago ¢ indicado para solos de elevada
permeabilidade;

» terraco com gradiente ou de drenagem, quando construido em
desnivel, de modo que a enxurrada ¢ conduzida, de forma segura, para
fora da area protegida. Esse tipo de terrago € indicado para solos de
permeabilidade moderada ou lenta.

Quanto ao sentido de deslocamento de terra na construgdo do terraco,
os terragos agricolas podem ser:

= terraco tipo Nichols, quando o deslocamento de terra na construgio
do camalhdo do terraco ¢ realizado de cima para baixo, resultando em
canal de conformacio triangular. Esse tipo de terraco ¢ indicado,
preferencialmente, para relevos fortemente ondulados;

» terrago tipo Mangum, quando o deslocamento de terra na
construcido do camalhdo do terraco ¢ realizado, alternadamente, de cima
para baixo e de baixo para cima, resultando em camalhido e canal de

conformagdes trapezoidais. Esse tipo de terrago ¢ indicado para relevos
suavemente ondulados a ondulados.

Quanto a amplitude da faixa de movimentagdo de terra na construgio
do terrago, os terragos agricolas podem ser:

= terrago de base estreita, quando a faixa de movimentagdo de terra
na construcdo do terrago € de até 3 m de largura. Esse tipo de terrago é
indicado para pequenas glebas de terra, lavouras de baixo indice de
mecanizagdo agricola e terrenos com declividade superior a 0,12 m m";

" terraco de base média, quando a amplitude da faixa de
movimentacdo de terra na construgdo do terraco oscila entre 3 e 6 m de
largura. Esse tipo de terrago € indicado para terrenos com declividade entre
0,102 0,12 m m"' e independe do tamanho da gleba de terra a ser protegida
¢ do indice de mecanizacdo agricola;

* terrago de base larga, quando a amplitude da faixa de
movimenta¢do de terra na construgio do terrago oscila entre 6 ¢ 12 m de
largura. Esse tipo de terrago ¢ indicado para terrenos com declividade de
at¢ 0,10 m m™, e independe do tamanho da gleba de terra a ser protegida e
do indice de mecanizacio agricola, e permite o cultivo mecanizado, tanto
no camalhdo como no canal.

No Brasil, em razdo da inexisténcia de estudos locais, durante muitos
anos o espagamento entre terragos foi determinado por métodos empiricos,
isto ¢, tabelas e equagdes desenvolvidas para as condigdes de solo e de
clima dos Estados Unidos da América, como a tradicional formula de
Bentley. Indiscutivelmente, esse processo de calculo, a0 mesmo tempo em
que faculta a determinagfo de espagamentos adequados entre terragos, gera
também espagamentos subestimados ou superestimados, com repercussdes
negativas, respectivamente, na eficiéncia e na economicidade da obra
implementada.

Estudos desenvolvidos nos tltimos 10 anos denotam que o
terraceamento, dimensionado com base em métodos empiricos para areas
manejadas sob preparo convencional, ¢ inadequado para areas manejadas
sob sistema plantio direto, em razao do reduzido espagamento horizontal
entre terracos e, consequentemente, da elevada densidade de terragos.
Areas manejadas sob sistema plantio direto, certamente, nio demandam
espacamentos entre terragos tdo reduzidos quanto sob preparoe
convencional.




A informatiza¢do dos métodos de dimensionamento de terragos, ao
abandonar dados de natureza genérica, permite o uso de informagdes
regionalizadas e particularizadas para a area-alvo, contemplando os seguintes
fatores: caracteristicas das precipitacdes pluviais, taxa de infiltragdo de agua
no solo, declividade do terreno, resisténcia do solo a erosdo, capacidade do
canal do terraco em armazenar ou transportar enxurrada e uso e manejo de
solo empregado. Entre esses fatores, a taxa de infiltragdo de agua no solo ¢
o principal responsavel pela determinagdo de maiores espagamentos entre
terracos para arcas manejadas sob sistema plantio direto.

A partir dessa constatacdo, o programa computadorizado “Terragos
for Windows”, que dimensiona estruturas de terragos alicercado no critério
volume de enxurrada esperado, contemplando os fatores chuva maxima
esperada, taxa de infiltragio de dgua no solo, declividade do terreno, tipo
de solo, uso e manejo do solo e as dimensdes do canal do terrago a ser
construido, e que gera amplos espagamentos entre terragos, para areas
manejadas sob sistema plantio direto, foi validado para as condigdes de
solo e clima da Regido do Planalto Médio, do Estado do Rio Grande do Sul.

A estrutura de terragos projetada e validada por esse processo foi
instalada em uma lavoura de 148,67 hectares, situada no municipio de
Sarandi, RS, com as seguintes caracteristicas: solo Latossolo Vermelho
Distréfico tipico, textura muito argilosa, topografia ondulada, com
comprimento de declive médio de 400 m, declividade média de 11% e
manejo sob sistema plantio direto ha 12 anos, com rotagdo de culturas,
envolvendo soja e milho no verdo e trigo, cevada e aveia no inverno.

A precipitagdo pluvial maxima esperada (130 mm, em 24 horas,
para o periodo de retorno de 15 anos) for calculada com base em dados
pluviais da estagdo meteorologica de Passo Fundo, e a taxa de infiltragdo
basica de agua no solo (68 mm h™') foi determinada com o uso de simulador
de chuva. Os terracos, tipo base larga e em nivel, foram projetados e
construidos com altura do camalhdo de 0,45 m e declividade da parede a
montante de 0,20 m m', ou seja, com canal de aproximadamente 1,5 m*. O
espagamento horizontal calculado variou de 140 m a 47 m, respectivamente
para declividades entre 0 e 4% e entre 14% e 20%. O estabelecimento dos
terragos demandou sistematizacdo do terreno, eliminando-se vogorocas,
canais escoadouros e estradas inadequadas, resultando na incorporac¢do de
12,94 hectares agricultaveis (Figura 4).

As razdes que subsidiaram a tomada de decisdo para a validacio
dessa nova estrutura de terragos centraram-se nos seguintes aspectos: o0s
terragos existentes, tipo base larga com gradiente e em elevada densidade,
apresentavam excessiva declividade e evidente erosdo ao longo dos canais;
os residuos culturais triturados e uniformemente distribuidos pela colhedora
na superficie do solo, inclusive nos canais dos terracos, eram vulneraveis
ao transporte pela enxurrada e, com frequéncia, promoviam diques, em
decorréncia de ancoramento junto a plantas presentes na seccio transversal
do canal, elevando os riscos de falha da estrutura de terragos; as faixas de
terra entre terragos, com largura variando de 12 m a 30 m, dificultavam,
sobremaneira, a operacionalidade de maquinas e implementos agricolas para
semeadura e tratos culturais; os canais escoadouros apresentavam erosao
em sulcos profundos ou em vogorocas, interpondo-se ao livre trafego de
maquinas ¢ implementos agricolas; e as estradas, inadequadamente locadas,
atuavam como canais escoadouros, com evidentes problemas de erosio,
requerendo frequentes servicos de manutencio.
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Figura 4. Contraste de lavoura com estrutura de terragos para condigdes de manejo regidas
pelo preparo convencional (A) e pelo sistema plantio direto (B), em solo
Latossolo Vermelho Distrofico tipico, textura muilo argilosa, no Estado do Rio
Grande do Sul.

A estrutura de terragos implementada foi considerada validada por
ter suportado evento pluvial de magnitude superior a esperada. A precipitagio
pluvial de 142 mm, registrada no dia 10 de outubro de 1997, constituin



chuva com periodo de retorno de 25 anos, superando o evento pluvial
maximo esperado, que era de 130 mm, sem provocar danos ao sistema
implementado.

Os afastamentos horizontal e vertical entre terragos, calculados pelo
método do volume de enxurrada esperado, mediante o programa
computadorizado “Terracos for Windows” foram sensivelmente maiores
que aqueles determinados pelos métodos tradicionais (Quadro 3), o que
justificou a necessidade de validagdo da estrutura projetada. O amplo
espagamento horizontal e vertical da estrutura de terragos estabelecida,
determinou areas entre terragos superiores a 40 hectares, contrapondo a
percepcdio de que essa pratica conservacionista induz expressivos
prejuizos ao rendimento operacional de maquinas ¢ implementos agricolas
e representa perdas de insumos agricolas. Indubitavelmente, o programa
computadorizado “Terracos for Windows” ¢ aplicavel para dimensionamento
de outras praticas mecanicas destinadas a criar obstaculos mecénicos ao
livre escoamento superficial da enxurrada.

Quadro 3. Espacamento horizontal entre terracos de absorgdo, calculado
por diferentes métodos, para precipitagdo pluvial de 130 mm no
periodo de 24 horas, em lavoura manejada sob o sistema plantio
direto, em solo de textura muito argilosa ¢ velocidade de
infiltracdo basica de 68 mm h'!

o Método o
Dmo_wiamgm " Bentley - Parana . Lombardi meo.. ‘Volume enxurrada
Ve e e ey R e
5 24.4 27.9 43,1 1171
7 20,9 2472 37,4 90,3
9 19,0 21,8 337 75,4
1 17,7 20,0 30,9 66,0
15 16,3 17,5 272 54,6
20 15,3 15,6 24,1 40,8

[Fonte: Adaptada de Pruski et al. (19906).

E de relevincia destacar que a estrutura de terracos atualmente
preconizada para areas manejadas sob sistema plantio direto requer
compreensdo diferenciada da estrutura praticada em 4dreas manejadas sob

preparo convencional. Resultados de pesquisa, aliados a observacdes
praticas, denotam que dreas manejadas sob sistema plantio direto demandam
menor estrutura hidraulica, para a dissipagdo da energia cinética da
enxurrada. Os fatores determinantes dessa menor densidade sio a elevagio
da taxa de mfiltragdo de dgua no solo, em decorréncia da melhoria estrutural
do solo, e a maior dissipagdo da energia cinética das gotas de chuva e da
enxurrada pela cobertura permanente do solo. E possivel inferir ainda, que
esse atual enfoque de terraceamento sob sistema plantio direto, mais do
que uma pratica conservacionista destinada ao controle de perdas de solo
por erosdo hidrica, constitui obra de prevenco ao aporte de agroquimicos
pela enxurrada a mananciais de superficie.

Vertical mulching sob sistema plantio direto

A segmentacdo de declives, por terragos, corddes vegetados, taipas
de pedra, canais divergentes, faixas de retengfo, culturas em faixas etc.,
constitui tecnologia tradicional para amenizar problemas de erosio
hidrica. Objetivando contribuir para esse elenco de tecnologias-solugio,
a prética conservacionista vertical mulching foi validada para solos bem
drenados da regifo de clima subtropical umido do Brasil.

Essa pratica conservacionista ¢ constituida por sulcos, locados e
construidos em nivel, com 7,5 a 9,5 cm de largura ¢ 40,0 cm de profundidade,
preenchidos com residuos vegetais (Figura S). Esse sulco é preenchido
manualmente com palha, preferencialmente, de cereais de inverno, e o
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Figura 6. Valetadora rotativa VS 640,
utilizada para a construgdo do
sulco da pratica conservacionista

sob sistema plantio direto, com
detalhe do sulco preenchido com
palha. vertical mulching.



afastamento horizontal entre os sulcos tém sido de, aproximadamente, 10
m, em fun¢ao da razdo entre as taxas de mfiltragdo de agua no solo e no
sulco. As dimensdes dessa pratica conservacionista sio decorrentes das
caracteristicas do equipamento motomecanizado, Valetadora rotativa VS
640, marca Semeato, empregado para a construgdo dos sulcos (Figuras 6 e
7). Em razdo da reduzida largura do sulco, o vertical mulching, praticamente,
ndo interfere nas operagdes motomecanizadas requeridas para a condugio
da lavoura.

O vertical mudching, fundamentado no aumento da taxa de infiltraco
de dgua no solo e na consequente reducdo do defluvio superficial, tem
revelado potencial para disciplinar a enxurrada e prevenir o desencadeamento
de processos de erosdo hidrica em area manejada sob sistema plantio direto.
O emprego dessa pratica, em principio, deverd ser restritivo a talvegues
propensos a elevada concentrag@io de enxurrada (Figura 8).

O vertical mulching testado em um Argissolo Vermelho Amarelo,
em Santa Maria, RS, indicou que a adoc¢io dessa técnica conservacionista
reduziu em 52% a taxa do escoamento superficial. Nesse mesmo estudo foi
observado que a presenca do vertical mulching contribuiu para reduzir em
77% as perdas médias de matéria organica no sedimento carreado pela
enxurrada. Em um Latossolo Vermelho Escuro, de textura argilosa, na Regido
Planalto Médio do Rio Grande do Sul, o vertical mulching, além de retardar,
significativamente, o inicio da enxurrada, reduziu em 55% e 74% as taxas
de enxurrada para sulcos espacados de 10 m e de 5 m, respectivamente, em
parcelas experimentais com 9% de declividade, sob chuva simulada com

Figura 7. Constru¢io do sulco do vertical
mulching, com detalhe da
distribuicio uniforme da terra,
extraida do sulco, na superficie
do solo.

Figura 8. Lavoura, sob sistema plantio
direto, com problema evidente de
erosdo em sulco, em um talvegue
propicio A construcdo de vertical
mulching.
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intensidade de 106 mm h'. Esses resultados permitem vislumbrar que o
vertical mulching constitui promissora tecnologia conservacionista,
contribuindo para o eficaz manejo de enxurrada de dreas manejadas sob
sistema plantio direto.

Tanto o terraceamento, especialmente dimensionado para o sistema
plantio direto, como o vertical mulching, constituem técnicas indutoras da
semeadura em contorno, pratica que torna as linhas de plantas obstaculos
eficazes ao livre escoamento da enxurrada, complementando o conjunto de
préaticas conservacionistas que contribuem para a gestdodos fluxos de energia
e de matéria de origem hidrolégica no dmbito dos agroecossistemas.

Consideracdes finais

Nio obstante o sistema plantio direto ser interpretado como uma
das mais eficientes ferramentas da Agricultura Conservacionista e, na
atualidade, representar cerca de 75% da area cultivada com culturas anuais
da regifo subtropical tmida do Brasil, sua adogdo descomprometida com
as técnicas de manejo de enxurrada, além de ndo controlar, satisfatoriamente,
a erosdo hidrica, potencializa o transporte de agroquimicos e de sedimentos
enriquecidos em carbono e em nutrientes aos mananciais de superficie,
constituindo-se em risco ao desequilibrio da dindmica hidrolégica no
ambito da bacia hidrografica. Em razdo das caracteristicas pluviais dessa
regido do pais, ha probabilidade de ocorréncia de chuva intensa com
producdo de enxurrada em qualquer época do ano, independentemente
do tipo, uso e manejo de solo, que demandard praticas conservacionistas
complementares a cobertura de solo para manter a erosdo hidrica em
niveis tolerdveis. Tendo em vista a necessidade de superar tais entraves e
de aprimorar o sistema plantio direto como tecnologia promotora da
Agricultura Conservacionista, propde-se considerar os seguintes
aspectos:

» A transformac@o de ecossistemas em agroecossistemas, decorrente
daa¢io do homem, por interferir nos fluxos de energia e de matéria emanados
do ciclo hidrolégico, justifica a contextualizagdo da atividade agricola no
ambito de bacia hidrografica.

* O sistema plantio direto ndo assegura condigdo suficiente para
disciplinar os fluxos de energia e de matéria emanados do ciclo hidrologico



no ambito da bacia hidrografica e, via de consequéncia, nfo representa
completo escudo contra a erosio.

= A permanente cobertura de solo por plantas vivas ou por residuos
culturais, coroldrio do sistema plantio direto, apresenta potencial para
dissipar até 100% da energia cinética da gota de chuva, mas nio manifesta
a mesma eficacia para dissipar a energia cisalhante da enxurrada.

= A partir de determinado comprimento de declive, a cobertura
superficial do solo perde o potencial de dissipar a energia erosiva da
enxurrada, permitindo flutuagio e transporte de residuos culturais, bem como
0 desencadeamento de erosdio em sulco sob a cobertura.

* A falha de residuos culturais indica perda de eficacia relativa da
cobertura do solo na redugio da erosdo hidrica.

* O comprimento eritico de declive, caracterizado pela falha de
residuos culturais, indica que a energia erosiva da enxurrada (tensdo
cisalhante da enxurrada) superou a resisténcia dos residuos culturais e/ou
do solo a erosdo (tensdo critica de cisalhamento dos residuos culturais e/ou
do solo).

= A energia cinética de impacto da gota de chuva € dissipada pela
manutencdo do solo coberto.

® Aenergia cinélica cisalhante da enxurrada € dissipada pela reducdo
da velocidade e da quantidade de enxurrada que escoa na superficie do
solo.

= A pratica conservacionista capaz de manter o comprimento de
declive restrito a limites em que a cobertura de solo se mantenha eficiente
na dissipacdo da energia erosiva incidente contribui para minimizar os
processos de erosdo hidrica.

* Semeadura em contorno, terragos agricolas, taipas de pedra, canais
divergentes, faixas de reten¢fio, culturas em faixa, entre outras praticas,
constituem procedimentos conservacionistas eficazes para a segmentaciio
do comprimento de declive e, comprovadamente, aliadas a cobertura
permanente do solo, para o manejo efetivo da enxurrada e, portanto, para a
reducdo da eros@o hidrica.

* A estrutura de terragos projetada para lavouras manejadas sob
preparo convencional aprésenta inadequado afastamento horizontal entre
terracos para lavouras manejadas sob sistema plantio direto.

* O programa computadorizado “Terracos for Windows” constitui

ferramenta impar para o dimensionamento da estrutura de terragcos para
lavouras manejadas sob sistema plantio direto.

= A prética conservacionista vertical mulching, integra o elenco de
tecnologias-solugdo para o manejo de enxurrada em éreas sob sistema plantio
direto, na regidio subtropical tmida do Brasil.

= A seleglio da pratica conservacionista complementar & cobertura
de solo, para o controle efetivo da erosdo hidrica em 4reas manejadas sob
sistema plantio direto, esta condicionada 4 observéncia das propriedades
hidrologicas do solo.
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