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RESUMO

A producdo de sedimentos provocada pelo impactogdéss da chuva e o seu transporte pelo
escoamento superficial ttm consequéncias direlas soqualidade e a fertilidade do solo. O uso de
simuladores de chuva e de lisimetros volumétriods sendo utilizados para compreender os
processos erosivos do solo. Este trabalho teveolpetivo avaliar a producédo e o transporte de
sedimentos em trés formas de manejo de solo (plaativencional sem e com mobilizagéo do solo
e plantio direto) a partir de chuvas simuladasisimetros volumétricos no municipio de Pejucara -
RS, Brasil. A erosividade da chuva apresentou lzmde (0,97) com a energia cinética da chuva. O
plantio direto apresentou menor concentracéo densetbs (0,18 a 0,37 mg*). e menor perda de
solo (0,12 kg hd). O plantio convencional sem revolvimento apresentoncentracdo de
sedimentos de 0,35 a 0,91 mg & perda de solo de 0,25 kg*h@ plantio convencional com
revolvimento apresentou as maiores concentracdssdimentos (1,82 a 5,59 md)Le perdas de
solo (2,75 kg hd).

Palavras-chave:Energia da Gota; Erosividade; Escoamento Supdrfigaicultura; Manejo.

ABSTRACT

Soil losses in different cropping systems thoughtiraulated rain in volumetric lysimiters.
Sediment production by the rain drop impact anchgpart caused by runoff have direct
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consequences on the quality and fertility of sddslumetric lysimeters and rain simulators have
been used to understand soil erosion. This studgdito evaluate processes of sediment production
and transportation on three types of soil managéniea-tillage, conventional tillage and
conservation tillage) from simulated rainfall caimoiis and volumetric lysimeters in Pejucara - RS,
Brazil. The rain erosivity presented high corr@at(0.97) with kinetic energy of the rain drops.
The conservation tillage presented the lowest aunation of sediments (0.18 to 0.37 mg)land
lowest soil loss (0.12 kg Hx No-tillage presented 0.35 to 0.91 mgcbncentration of sediments
and 0.25 kg hidsoil loss. Conventional tillage showed greater medit concentration (1,82 a 5,59
mg L) and soils losses (2,75 kg ha

Keywords: Rain Drop Energy; Erosivity; Runoff; Agriculture;aiagement.

INTRODUCAO

Erosdo é um processo de degradacdo do solo que isfifréncia de acdes naturais e
antropicas (Carvalho, 2006). Sua principal consecjaéé a perda de fertilidade do solo e
assoreamento de corpos de agua (Pradhan e Lee. B8 expressiva do solo perdido pela
erosdo é devido ao manejo inadequado das areaslagr(Amaral e Barbosa, 2008), como em
sistemas de plantio convencional, que altera asctaisticas da interface agua-solo. Este tipo de
preparo corresponde ao preparo intensivo do sahvasado no uso de aracdo e gradagem com
incorporacao dos restos culturais (Machado, 208&)contrario, o sistema de plantio direto € uma
alternativa conservacionista de manejo do solo,qoal os restos culturais permanecem na
superficie, exercendo a funcéo de protecdo do €opwincipal objetivo do plantio direto é evitar as

perdas de solo, agua e nutrientes ocasionadasgmamento superficial (Tormeetaal., 2007).

A precipitacdo juntamente com o escoamento supdrBéo os fatores preponderantes no
processo erosivo (Carvalho, 2008). Segundo Nun€sssol (2008), a forca erosiva das chuvas
pode ser expressa pela energia cinética das gotagensidade e a duracdo das chuvas combinadas
com a distribuicdo, tamanho, velocidade, anguloimpacto e a energia cinética da gota
determinam os efeitos erosivos da chuva sobrem spresentados pelo indice de erosividade da
chuva (Kuhnet al., 2003). Este indice de erosividade é contrabalalocpela resisténcia imposta
pelo solo (Santost al., 2002), que leva em conta caracteristicas imcas ao solo, como
porosidade, umidade, génese, estrutura, textura euatros. Diversos estudos vém sendo realizados
a fim de avaliar a quantidade de solo perdido pedado hidrica em diferentes sistemas de manejo
do solo (Leiteet al., 2004; Amaral e Barbosa, 2008; Carvathal., 2009), assim como a aplicacao
de técnicas de chuva simulada para mensurar fasnacoes (Kinnel, 2006; Bertet al., 2007a;
Bertol et al., 2008, Maieret al., 2013). Os simuladores de chuva tém sido utiizagin estudos
hidrologicos para controlar e manipular as varigvebomo o tamanho, intensidade, velocidade
terminal e a energia cinética das gotas (Letit., 2004; Bertokt al., 2007a; Oliveirat al., 2010;
Oliveira et al., 2012a; Iserlohet al., 2013). Por meio destes €& possivel simular cemate

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v.10,m.29-109, 2016/ISSN 1981-8858



PERDA DE SOLO EM DIFERENTES SISTEMAS DE PLANTIO PQAEIO DE CHUVAS SIMULADAS EM
LISIMETROS VOLUMETRICOS

precipitacdo que podem estar relacionados comda e solo que ocorre em parcelas agricolas.
Segundo Bazzane al. (2010), o conhecimento das chuvas, do escoaneetidoresposta dos solos
sdo variaveis importantes no desenvolvimento dedas de conservacao do solo.

O presente trabalho avaliou os processos de pdelaslo em trés formas de manejo do
solo (plantio convencional sem mobilizacéo do splantio convencional com mobilizagdo do solo

e plantio direto) a partir de chuvas simuladasisimetros volumétricos, em Pejucara (RS), Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na bacia do rio Potiribwgalzada no noroeste do estado do Rio
Grande do Sul. A bacia esta localizada sobre desdrasalticos da Formacao da Serra Geral e seu
relevo é caracterizado como ondulado suave, apgeesbncoxilhas de declividade entre 3 e 15%. O
solo da regido é composto por Latossolo Vermelhstr&férrico (LVdf) e Nitossolo Vermelho
Euférrico (Nvef) com teor de argila acima de 60%asmmesmo assim se apresentam bem drenados
(Castroet al., 1999). O clima da regido, segundo classificaggaoKoppen, € do tipo Cfb,
mesotérmico brando do tipo temperado superumidam estacoes do ano bem definidas e sem
estacdo de seca. As precipitagfes sdo bem distab@intre os meses do ano, alcancando média
anual de 1826 mm (Medeiros, 2004).

Os ensaios de simulacédo de chuva foram realizatiotés séries de quatro ensaios. Os
ensaios foram realizados em duplicata durante erivovde 2009 (10-11-12-13 de agosto), verao de
2010 (27-28-29-30 de janeiro) e inverno de 201014-35-16 de setembro), com um total de 12
simulagBes em cada um dos lisimetros volumeétriotalizando 24 ensaios. O objetivo dos ensaios
foi simular diferentes intensidades de precipitagitas (mais de 80 mmi'hpara os ensaios 1, 2, 3,
4, 6 e 8; e moderadas a baixas (menos que 80 Hhpaha os ensaios 5, 7, 9, 10, 11 e 12.

Os dois lisimetros foram instalados em areas dgdc®@ob duas formas de plantio: o
convencional e o direto. No lisimetro com plantanwencional foram feitas duas simulacoes,
inicialmente sem revolvimento (SR) e, em seguida) cevolvimento (CR). Para o plantio direto,
nao foi executada nenhuma técnica de revolvimeédsolisimetros volumétricos foram instalados
um préximo ao outro, possuindo uma area superfitgal ni e um volume de 1 A instalac&o
foi realizada em um Latossolo Vermelho Distrofé@rrftVVdf). Os lisimetros constituem amostra de
solo indeformada alocada em uma caixa de acriicogual se tem controle das variaveis de
entrada e de saida de agua (tubulagcbes de col@@rteasuperior). A instalacdo dos lisimetros foi
descrita por Oliveiraet al. (2010). Estes equipamentos sado usualmente dbkz@ara medir a
evapotranspiracdo, entretanto, mais recentemeantedal a capacidade de mensurar e controlar
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variaveis do balanco hidrico, eles tém sido empglegaa simulacdo da producao e no transporte de
sedimentos (Kaufmanet al., 2013). Nos lisimetros séo reproduzidos os maragosolo de plantio
direito (sem revolvimento) e de plantio convenclof@m revolvimento realizado com pas de

corte, até a profundidade de 20 cm).

Aplicacao das Chuvas Simuladas

As chuvas foram simuladas utilizando-se um simulatgochuvas, semelhante ao descrito
por Meyer e Harmon (1979). Todas as simula¢gOesrformlizadas sob condi¢cbes similares, com
altura do simulador de 2,45 m e sob presséo cdesianbomba de 4,5 psi (41kPa). Para o controle
do tamanho e distribuicdo de gotas, adotou-se wm &spersor tipo Floodjet S.S.3/8K-45 com
orificio de 5,51 mm de diametro. Sob os dois ligsio®w foram aplicadas chuvas simuladas com
uma duracdo de aproximadamente 75 minutos. A egBlor da intensidade de chuva foi realizada
em cada um dos ensaios, através da coleta da enuvana caixa de metal de 1,2% en5 cm de

altura, durante de dois minutos.

Célculo da Carga

Apos o inicio do escoamento foram coletadas anwsigadgua do escoamento superficial
em frascos de polietileno de 920 ml em interval®4.@ min, com objetivo de quantificar a carga e
o volume de sedimento transportado, utilizado pmstaente para calcular a perda total de solo.

Com os valores da vazao escoada e da concentrac8eddnento transportado em cada
intervalo, determinou-se a carga transporta pata tipo de manejo adotado. A carga transportada

foi calculada pela Eq. 1:

Qss =C; X Q; (1)
onde,

Qss € a carga sélida (mg's

Ci é a concentracdo média (mg)L

Q éavazdo (LY.
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Determinagéo do Tamanho da Gota

Segundo Kuhret al. (2003), uma das principais causas da desagregsaparticulas do
solo em um evento de chuva é o efeito combinadamanho da gota e sua intensidade. Para medir
o tamanho das gotas foi utilizado um disdrome@sSWALDVOGEL, que mede o diametro
médioD (mm), intensidade da chuva no tenfp¢émm H') e o nimero de gotas de chuva no local
de estuddNo (m* mm™). O instrumento tem como principio a transformag@dampulso vertical de
uma gota em pulso elétrico, no qual a amplitudadadcem fungdo do tamanho da gota. A area de
amostragem do aparelho compreende 50ecas medicBes sdo realizadas em intervalos de tempo
de 1 min. Neste trabalho optou-se por utilizardide de distribuicdo do diametro médio, que varia

de 0,3 a 5 mm, sendo cada uma das gotas clasaifieadcordo com a ocorréncia no tempo.

Tempo de Queda, Velocidade Terminal e Energia Ciniea

Com a altura da queda da gota (altura do bocab aélo de 2,45 m) foi determinado o
tempo de queda e a velocidade terminal das claksegotas (momento em que a gota atinge a

superficie do solo), com as Eq. 2 e Eg. 3, proggsta Limaet al. (1993).

T = arccos[exp(Z X C)] x (g % C)_% (2)

1

V= (%)E.tan[T(g. C)%] (3)
onde,
T € o tempo de queda da gota (s);
Z é a altura de queda da gota (m) (2,45 m);
Cé o coeficiente de atrito com o ar (adimensional);
g é a aceleracéo da gravidade (9,819n s

V é a velocidade terminal da gota ().s

O coeficiente de atrito (C) utilizado nas Eq. 2ce Efoi calculado pela Eg. 4 (Hills, 1988):

_ (0,804-0,264D+0,066D%-0,004D3)
a 1,109D

C

(4)

onde,
C é o coeficiente de atrito com o ar (adimensignal)
D é o diametro da gota (mm).
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A determinacao da energia cinética da chuva simauiaidobtida em funcédo do resultado da
distribuicdo do tamanho de gotas (disdrémetro) eettacidade terminal. A energia cinética da gota

e (em J nif mm?Y) é expressa pela Eq. 5, conforme Dijk (2002):
ex = 3P Tie fiv? (5)
onde,
& € a energia cinética (J);
fi € a fracdo de massa (adimensional);
v é a velocidade terminal de queda na classe de farnéms?);

p é a densidade da gota de chuva (§cm

Para o célculo da energia cinética do evento am3o@ intensidade da chuva aplicada, foi
utilizada a Eq. 6, proposta por Wischmeiere SmitB58), posteriormente convertida para o

Sistema Internacional de Unidades (Sl), pela equde&-osteet al. (1981).
EC = 0,119 + 0,0873 log! (6)
onde,
EC é a energia cinética da chuva (3 ham™);

| é a intensidade de chuva em cada segmento considele constante (mm'jy

indice de Erosividade (Eko)

A capacidade erosiva da chuva pode ser represeptdaindice da erosividade (EI30),
proposto por Wischmeier e Smith (1958). Este ind@m sido correntemente utilizado para
representar a erosividade da chuva em condicOeddmas (Cassokt al., 2008), pois leva em
conta caracteristicas fisicas da chuva local (Bazeaal., 2010). Ele representa o produto da
energia cinética com que a gota de chuva atingdooessua intensidade maxima por um periodo de
30 min (Hudson, 1973). O indice de erosividadeofilido pelo produto da energia cinética total da
chuva (EC) e a intensidade maxima em 30 min (18@),acordo com a Eq. 7, proposta por

Wischmeier e Smith (1958).
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EI30 = EC X 130 (7)
onde,

EC é a energia cinética total (J'tram™);
130 é a intensidade méaxima em 30 minutos (Mt h

Tratamento Estatistico

Os resultados foram submetidos ao teste F paraaramps variancias e o teste T para
comparar as médias. O objetivo dos testes utilz&do determinar a ocorréncia de diferencas
estatisticas significativas, comparando as intagisl das simulacfes, escoamentos superficiais,

energias cinéticas e erosividade a 95% de confianga

RESULTADOS E DISCUSSAO
Chuvas Simuladas
Os valores médios totais da intensidade dos evetgoshuva realizados nos ensaios de
simulac&o foram similares para os diferentes sisetie plantio, apresentando 73,3 nifphra o
convencional e 74,5 mm*hpara o direto (Figura 1), ndo apresentando diferesignificativa
estatistica entre as intensidades das chuvas siasjlau seja, as formas de plantio tiveram

intensidades semelhantes em relagao a todos as€nsa

Plantio Convencional m Plantio Direto

160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60

40 -
- Tin1illan
0_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ensaios
Figura 1. Intensidades de chuvas simuladas pata easaios, Pejucara (RS).

Intensidade (mm.h?)
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Vazoes de Escoamento Superficial

As vazbes de escoamento superficial foram medides fpdos os ensaios. Entretanto, nos
ensaios realizados com baixa intensidade de chensaips 5, 7, 9, 10, 11 e 12) nao foi gerado
escoamento superficial. Nos ensaios 9, 10, 11 eagd?yazdes de escoamento superficial ndo
ocorreram apenas no lisimetro com o sistema deiplemnvencional, visto que o ensaio aconteceu
em uma época de inicio de culturas (inverno), kmgds o revolvimento, aumentando a porosidade
no perfil de 0 a 20 cm e, consequentemente, ngagio. Para o plantio direto, no mesmo periodo,
o0 escoamento foi gerado, pois as caracteristicasasi e estruturais do solo ndo haviam sido
alteradas, com isso, foi promovido o escoamenterfigfal.

A figura 2 mostra os comportamentos erosivos dés manejos de solo: plantio direto,
plantio convencional sem revolvimento (SR) e ptaminvencional com revolvimento (CR). Os

manejos apresentaram diferenca estatistic®(05) em relacdo a vazdo do escoamento supeérficia

Conv. Sem Revolvimentom Conv. Com Revolvimento m Direto
0,10 -

0,08 -

0,06 -

0,04

o,oz-J

0,00 - 0 - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ensaios
Figura 2. Vazdes de escoamento superficial pal2 @nsaios de simulagéo, Pejugara (RS).

Vaazo (L.h})

Nos ensaios sob o sistema de plantio convencidRab$ valores de escoamento superficial
foram inferiores (0,020 a 0,046 “hao plantio direto (0,023 a 0,055 [Y)h Entretanto, para o
ensaio 6 (verdo), houve a geracdo do escoamentfisigd no plantio convencional SR com
valores superiores ao plantio direto. Isto pode jgstificado devido ao selamento superficial,
provocado pela chuva no periodo anterior a simalgéague néo havia presenca de restos culturais

no periodo. O selamento superficial é o entupimdotporos causado pelo impacto das gotas de
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chuva, onde as particulas desagregadas de solestecaim verticalmente junto com a agua
infiltrada, depositando-se nos poros do solo na&sadas superficiais reduzindo a infiltracdo de
agua e aumentando a taxa do escoamento supefffieratiraet al., 2010). Guadagnid al. (2005)
relatam que em &reas descobertas ou com manejoenoionais a erosao hidrica ocorre
geralmente devido ao selamento superficial. Em ameadis estudos com chuva simulada Brandao
et al. (2010), concluiram que o aumento das perdas deéalado pela reducéo da infiltracdo
devido ao selamento superficial ao longo do tempo.

Para o plantio convencional CR, os valores de vakiicescoamento superficial foram
superiores (0,040 & 0,086 [Nhem todos os ensaios em relacéo ao plantio di@ed@5 & 0,067 L'h
1. Assim, pode-se enfatizar que a presenca desrestturais reduz a acdo da chuva sobre o solo e,
consequentemente, na geragao do escoamento siaheBantost al. (2009) tiveram um resultado
similar utilizando um simulador de chuvas sob isteéade de precipitacdo de 60 mrit, h
verificando que em solos descobertos (plantio cocieeal), as perdas de agua chegaram a 90% da
lamina aplicada. Para Bertet al. (2008), a intensidade de simulacdo de chuva den®4h?’,
promoveu a geracdo do escoamento superficial dmafomais rapida e intensa no plantio
convencional, em relagéo ao sistema plantio direto.

O sistema de plantio direto apresentou baixo esenmsuperficial (Figura 2), pois 0s
aspectos fisicos do solo permaneceram intactosl@eo ndo revolvimento, assim, facilitando a
infiltracdo da agua. Este fato concorda com Racskoet al. (2009), que concluiram que o plantio
direto reduz o escoamento superficial e otimizafitracdo de agua no solo. Estudos como o de
Lanillo et al. (2006), Zwirteset al. (2011) e Cunhat al. (2015) tém evidenciado maiores taxas de

infiltracdo em areas que adotam o sistema de pldirgéto.

Concentragfes e Cargas Transportadas
Na figura 3 s&o apresentados os valores médios ateewtracdo de sedimentos

transportados nos lisimetros com sistema de plantiwencional e plantio direto. O lisimetro com

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v.10,p82;109, 2016/ISSN 1981-8858



Adilson Pinheiro, Rafael Gotardo, Gustavo Antoni@zPa, Thiago Caique Alves,
98 Leandro Mazzuco de Aguida, Vander Kaufmann, Nilzzikldos Reis Castro

plantio convencional CR apresentou valores sup=i¢t,82 a 5,59 mgi) de concentracdo de
sedimentos em relac&o ao plantio direto (0,16 @ g L") e ao plantio convencional SR (0,35 a
0,91 mg L%). De acordo com Leitet al. (2009), em sistemas de plantio direto, onde dslues
culturais sdo mantidos na superficie do solo, agtegacédo das particulas do solo é reduzida. De
acordo com Ferreiret al. (2010), a presenca de cobertura vegetal (presenpantio direto e no
convencional sem revolvimento), serve como bardgrarotecado do solo contra o impacto da gota

de chuva, que dissipa a energia e impede a desgdreg a producdo de sedimento.

Conv. Sem Revolvimentom Conv. Com Revolvimento m Direto

Concentragédo (mg.L1)

S P N W b~ 01O
1

:JlJ. | IR |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ensaios
Figura 3. Concentragdes de sedimentos provenidotescoamento superficial, Pejucara (RS).

Na figura 4 sdo apresentados os valores calcuda®sargas para os 12 ensaios, no qual
observa-se que o sistema de plantio convencionad€Rolo apresentou valores superiores de
vazao e concentracdo para os eventos de altaidddesde precipitacdo e valores mais elevados de
carga transportada (0,15 a 0,22 ity ém relac&o as outras formas de plantio estudéiasndica
gue o plantio convencional CR é o sistema maisipi@pa produzir sedimentos (via perda de solo)
em eventos de chuvas intensas, devido a mobilizagdesestruturacdo da camada superficial do
solo. Para Bertokt al. (2010), alto valor de vazdo de escoamento supdrfacarreta maior
capacidade de transporte de sedimentos e perdadalgrincipalmente nas condicbes sem cultivo

do solo.
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Conv. Sem Revolvimentom Conv. Com Revolvimento m Direto

0,25 -
CE 0,20 -
o
E 0151
@
2 0,10
3]
O
0,05 -
0,00 __I_J | -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ensaios
Figura 4. Cargas transportadas provenientes daesguo superficial, Pejucara (RS).

Distribuicdo das Gotas de Chuva
Eventos de chuva de alta intensidade (média de5 16 h'), em intervalos de tempo de
30 segundos, apresentaram a tendéncia de formatasde maior diametro (até 4,06 mm) (Figura

5).

Baixa Intensidade —a&—Intensidade Moderada —#—Alta Intensidade
120

90

60

N° gotas/ 30 s
Baixa Intensidade
s og /se106 oN

OFRL NWMNMOGIO N O
apepisualu| ely o epelapoN

Diametro da gota (mm)

Figura 5. Distribui¢cdo das gotas de chuva em 308iag@o da intensidade de chuva simulada, Pejucara
(RS).

Comportamentos similares foram encontrados porwkaykena e Rezaur (2000), que
estudando a distribuicdo das gotas em uma tempgestdral em Hong Kong, encontraram para
baixa intensidade de chuva (20 mmn) o didmetro médio menor que 2,25 mm e para alta
intensidade (90 mm™ o diametro médio das gotas acima de 3,25 mmnAssita-se que quanto

maior a intensidade da chuva, seja ela simuladaabural, maior é a ocorréncia de diferentes
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tamanhos de gotas, tanto de classe inferior qusuyperior. Para eventos de baixas e moderadas
intensidades de chuva, ndo houve a ocorrénciaadsed de gotas superiores ou apareceram em
menor quantidade. Para eventos de chuvas com itielesmoderada (média de 92 mt) foram

observados diametros médios de gotas de até 3,28 pama chuvas de baixa intensidade (média de

30 mm ') foram observados diametros médios de até 2,4@endidmetro.

Energia Estimada pela Distribuicdo das Gotas e pelatensidade da Chuva

O coeficiente de determinacéo para a relagdo entrgensidade da chuva simulada e a
energia cinética da gota (disdrémetro) foi de 09@&gura 6A). Segundo Fornés al. (2005) e
Petanet al. (2010), a intensidade da chuva e a energia candts gotas sdo as caracteristicas que
apresentam correlacdes positivas mais elevadasvésos de chuvas de baixa intensidade, média
de 36 mm H, apresentaram baixos valores de energia cinéticgoth (89,90 a 130,78 J). Os
eventos de altas e moderadas intensidades, médid dem H', foram responsaveis por valores
superiores de energia cinética (356,16 a 612,62efundo Boix-Faioet al (2007), chuvas de alta
intensidade sao responsaveis pelas maiores enengéisas das gotas, causadores do processo de
desprendimento de particulas do solo.
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Figura 6. (A) Relacdo entre a intensidade de ckinaalada e a energia cinética da gota; e (B) eaergi
cinética da gota e a erosividade da chuva, Pej(BSa

Na figura 6B esta representada a relacdo entreeaiancinética da gota da chuva e a
erosividade da chuva, estimada pelo indicg. E)s valores mais elevados de energia cinética da

gota, provenientes das simulacdes de alta intedesidsio responsaveis pelos maiores indices de

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v.10,m.29-109, 2016/ISSN 1981-8858



PERDA DE SOLO EM DIFERENTES SISTEMAS DE PLANTIO POMEIO DE CHUVAS SIMULADAS EM
LISIMETROS VOLUMETRICOS 101

erosividade. A energia cinética da chuva variouee®®,90 J (intensidade de 29,6 mih) b 612,62
J (intensidade 133,9 mm™)) e os indices de erosividade entre 13,90 e 35@&mJ ha',
respectivamente. A analise mostrou que as duadvedsiapresentam forte correlacdo (coeficiente
de determinacdo de 0,9782). Estes resultados tandméroordam com Hassan (2011), que
encontrou um comportamento semelhante do valor lgaeh relacdo a intensidade de chuva,
sendo que houve um aumento de 25,1 J para 44&,@rdkedgia cinética, considerando o aumento de
intensidade de chuva de 176,7 e 335,3 rinréspectivamente.

Na figura 7 esta representada a relacdo entrergascaansportadas e a energia cinética da
gota, sendo esta ultima determinante sobre asscamagssportadas para os dois tipos de plantios. A
partir de 300 J a resposta sobre as cargas traadasrfoi evidenciada. A diferenca ocorreu em
escala, o plantio convencional apresentou valoeesaga na ordem 0,2 md le o plantio direto
0,03 mg A (6x superior). Isso mostra que o sistema de miatiteto é mais conservador no que diz
respeito a producao e ao transporte de sedimedtgmet al., (2003) e Leitest al. (2009) também

obtiveram baixas perdas de solo em condi¢des ndquae pouco revolvimento do solo.
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Figura 7. Energias cinéticase cargas tranportaogembaios, Pejucara (RS).
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A tabela 1 mostra os valores das perdas do sotogselbbamento superficial em relagéo aos

sistemas de plantio referente as estacfes do atensidade simulada, energia cinética e

erosividade (Eb).

Tabela 1. Intensidade, energia cinética, erosied#al chuva (k) e perda de solo por simulagéo

de chuva, Pejucara (RS).

Intensidade da Energia Erosividade Perda
Estacao Manejo chuva cinética da chuva (Ek) de solo
(mm/h) dagota(d)  (J mm ha?) (kg ha?)
SR 111,66 523,04 234,18 0,1151
SR 101,77 510,88 195,36 0,1920
O Inverno
at CR 110,18 487,41 231,34 2,0873
= CR 133,87 612,62 350,00 1,7774
S SR 37,80 - 24,43 *
(&)
S N SR 90,20 356,16 153,04 0,4654
= Verao
= CR 35,38 126,38 20,66 *
g CR 109,34 484,12 224,64 2,7598
% SR 38,80 123,51 24,22 *
o SR 43,70 145,32 31,68 *
Inverno
CR 36,30 108,48 21,27 *
CR 30,20 110,66 14,13 *
SR 127,52 616,40 307,46 0,2347
SR 106,56 502,72 209,86 0,4030
Inverno
SR 108,85 479,47 228,35 0,1466
o SR 122,48 599,67 282,20 0,1382
S SR 41,10 - 29,23 *
© B SR 92,00 365,33 159,62 0,1550
a Verao
S SR 34,18 127,91 19,43 *
5 SR 116,43 514,15 256,97 0,1260
o SR 39,00 124,77 24,49 0,0042
SR 41,40 130,78 28,21 0,0034
Inverno
SR 35,20 109,62 19,91 0,0008
SR 29,60 89,90 13,90 0,0387

*ndo foi gerado escoamento superfici‘aiem revolvimento? com revolvimento.

A maior quantidade de perda de solo (2,75 kd)hacorreu no sistema de plantio

convencional com revolvimento, na época do verdb,8n evento de chuva de alta intensidade.

Esse sistema apresentou também a maior média (20 kg h&), superior ao plantio

convencional sem revolvimento (0,25 kg*'h& o plantio direto (0,12 kg Ha Oliveira et al.

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v.10,m.29-109, 2016/ISSN 1981-8858



PERDA DE SOLO EM DIFERENTES SISTEMAS DE PLANTIO POMEIO DE CHUVAS SIMULADAS EM
LISIMETROS VOLUMETRICOS 103

(2012b) também verificaram uma meédia mais consereado plantio direto. O solo mais
estruturado do plantio direto e o ndo revolvimemmmove uma maior resisténcia ao
desprendimento das particulas por meio das gotagshdea, enquanto que em solos com
revolvimento, a camada superficial do solo é desestda, ocorrendo uma predisposi¢cao a perda
de solo. De acordo com Bertat al. (2008), a concentragcdo de sedimentos transportados
proveniente da erosao hidrica sofre influénciaipo de manejo aplicado. Em seu estudo Ceigo

al. (2003) também verificaram redugcbes de 50% na peedaolo com a utilizacdo de sistemas

conservacionistas.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho possibilitaram asrgegilconclusdes:

- Gotas de maior diametro (3,28 a 4,06 mm) posso&nor energia cinética (523,04 a
612,62 J) e, consequentemente, maior erovisidadg (34,18 a 350 J mm i

- O plantio direto proporcionou condigbes benéfiaassolo, aumentando a resisténcia a
erosdo, com perdas médias de solos inferiores k@ ha' quando comparadas ao sistema de
plantio convencional, que variou de 2,20 a 0,25&}Y

- O plantio convencional sem revolvimento teve uombdesempenho em relagcdo a
processos de perda de solo (0,25 K§ hao qual também manteve a estrutura do solo iéssala,
reduzindo a velocidade do escoamento superficiav@ecendo o processo de infiltracdo de agua
no solo.

- O plantio convencional com revolvimento teve orglesempenho em relagédo a processos

de perda de solo, concentracdo de sedimentos asdaagsportadas.
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