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RESUMO

Utilizando-se dados obtidos em experimentos de perdas de terra e agua por
erosio, sob condi¢des de chuva natural, procurou-se estabelecer as razées de perdas
de solo (RPS), para o calculo do fator C em diferentes sistemas de manejo de milho
(Zea mays L.), para ser utilizado na equacio universal de perdas de solo (EUPS) para
estimativa da erosio. Foram selecionadas parcelas com cultivo de milho em siste-
mas continuo e rotacio com leguminosas e com pastagem: milho continuo-restos
incorporados (MCRI), milho continuo-restos queimados (MCRQ), milho continuo-
-restos na superficie (MCRS), milho apés soja-restos incorporados (MSRI), milho
apés pasto-restos incorporados (MPRI). Os dados foram obtidos em periodos conti-
nuos de sete anos, entre 1973 e 1985, em trés condicoes edafoclimiticas distintas:
latossolo roxo, textura argilosa, em Campinas (SP), podzélico vermelho-amarelo,
textura arenosa/média, em Pindorama (SP) e podzélico vermelho-amarelo, textura
argilosa, em Mococa (SP). Foram estabelecidos seis estidios para a cultura do milho:
D - do preparo do solo ao plantio (descoberto); PL - do plantio até 35 dias depois
(p6s-plantio); 1 - dos 35 dias aos 60 dias apés o plantio (estabelecimento); 2 - dos 60
aos 80 dias depois do plantio (desenvolvimento); 3 - dos 80 dias do plantio até a
colheita (maturacio); 4 - da colheita ao preparo do solo (residuo). As razdes de
perdas de solo (RPS) para cada estadio apresentaram grande variacio entre anos e
entre locais. Para cada sistema de manejo, foram estabelecidas RPS pela média
ponderada dos valores obtidos para cada local. No sistema continuo com restos
incorporados, as RPS para os estadios D, PL, 1, 2, 3 e 4 foram, respectivamente, 0,24,
0,34, 0,14, 0,09, 0,06 e 0,01. As RPS determinadas foram inferiores as apresentadas
por Wischmeier & Smith em todos os estiadios da cultura e sistemas de manejo. Os
valores do fator C calculado para os diferentes sistemas de manejo e condicdes
edafoclimaticas variaram entre 0,025 e 0,156 t ha t! hal. As relacées entre os
tratamentos MCRQ, MCRS, MSRI e MPRI e o MCRI foram, respectivamente, 1,30,
0,20,0,90 e 0,45t hat'ha, e indicam a variacfio do fator C quando o manejo da cultura
é modificado.

Termos de indexacio: equacio universal de perdas de solo, fator C, milho, eroséo
hidrica.
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SUMMARY: SOIL LOSS RATIO AND C FACTOR FOR CORN MANAGEMENT
SYSTEMS FOR THE UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION

Soil loss data from research plots at three Experimental Stations of the Instituto
Agronémico, State of Sdo Paulo, Campinas, Pindorama and Mococa, were tabulated to
determine C factor for corn management systems. Data for 7-year periods and three soils, Typic
Haplortox, Petrofenic Tropudult and Oxic Argiudoll were collected from plots cropped to
continuous corn and corn following legumes and pastures. Treatments were continuous corn,
buried residue; continuous corn, burned residue; continuous corn, residues left on surface; corn
after soybean; and corn after pasture. Crop stage periods were defined as F - from tillage to
planting (rough fallow); SB - planting to 35 days after planting (seedbed); 1 - 35 to 60 days after
planting (establishment); 2 - 60 to 80 days after planting (development); 3 - 80 days to harvest
(maturing crop), and 4 - harvest to tillage (residue). Soil loss ratio (SLR) for the individual crop
stage periods varied greatly between years and locations. For each management system SLRs
were calculated as weighted average of the values obtained for each location. The SLR for the
crop stages F, SB, 1, 2, 3 and 4 were 0.24, 0.34, 0.14, 0.09, 0.06 and 0.01, respectively, for
continuously cultivated corn crop with incorporated residues. The SLR obtained here were
substantially lower than those reported by Wischmeier & Smith for all crop stage periods of
corn. The annual C-values obtained for different management systems and different locations

ranged from 0.025 to 0.156 that'ha.

Index terms: universal soil loss equation, C factor, corn, water erosion.

INTRODUCAO

Para estimar perdas de terra por eroséo hidrica,
em diferentes situages, sdo utilizados modelos de
predi¢do de erosdo. A aplicacdo desses modelos no
planejamento agricola e ambiental depende do esta-
belecimento de pardmetros e verificacéo de sua vali-
dade para diferentes condi¢des edafoclimaticas.

A equacgéio universal de perdas de solo (EUPS) é
um modelo matematico, obtido através de andlises
estatisticas de dados experimentais, desenvolvido
para ser utilizado no planejamento de medidas de
conservacio do solo. A EUPS possibilita determinar
a perda média anual de terra, provocada por erosio
hidrica, em funcéo dos fatores: energia da chuva (ero-
sividade - fator R), suscetibilidade do solo a erosio
(erodibilidade - fator K), comprimento e grau do decli-
ve (fator LS), uso e manejo do solo (fator C) e praticas
conservacionistas (fator P).

A EUPS tem sido largamente utilizada nos Esta-
dos Unidos para recomendacdes de manejo aos pro-
prietarios rurais, visando a conservacdo do solo
(Murphree & Mutchler, 1980). No Brasil, a EUPS nio
tem sido utilizada de maneira sistematica para o
planejamento conservacionista de propriedades ru-
rais. Apenas no Estado de Santa Catarina, existe um
incentivo ao seu uso, com o treinamento de técnicos
da assisténcia técnica e a publica¢do de um manual
pratico para sua utilizacdo (Pundek, 1994).

Mais comum tem sido a utilizacdo da EUPS em
avaliagdes de potencial de risco de erosdo, como os
trabalhos de Donzeli et al. (1992), que utilizaram
técnicas de sensoriamento remoto para determinar
suscetibilidade a erosio, e de Menk (1993), que anali-
sou a viabilidade econémica de um projeto de controle
de erosio, sendo ambos em microbacias hidrograficas.

O fator C, fator de uso e manejo da EUPS, é
determinado a partir das razdes de perdas de solo
(RPS) e da distribui¢do do indice de erosio anual local.
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A RPS expressa a relagfio entre as perdas de terra
ocorridas no sistema de manejo adotado e as perdas
de um solo descoberto. As RPS para cada tipo de
cultura e de manejo sdo fornecidas em uma tabela
geral (Wischmeier & Smith, 1978) e o cdlculo do valor
do fator C, para ser utilizado na EUPS, é feito pelo
usuadrio, para as condic¢des locais de distribui¢do anual
da erosividade da chuva.

A dificuldade na obtencéo do fator C estd em
estabelecer as RPS para um nimero infinito de pos-
siveis combinagoes de culturas, rotacgbes e outras pra-
ticas de manejo nas quais as perdas de terra devem
ser medidas (Hudson, 1973). Os resultados obtidos
para certa combinaciio de fatores (cultura, manejo,
rotacdo) tém utilizacfo restrita a essas condigGes.
Poucas determinagdes desse fator, embora necessa-
rias, tém sido realizadas para condi¢Ges encontradas
nas regides tropicais (Lal, 1990). Estabelecer o fator
C da EUPS é importante, também, uma vez que
outros modelos de predig¢éo de erosdo, ou modelos que
tém um componente de eroséio, utilizam o fator C da
EUPS, como o ANSWERS (Dillaha & Beasley, 1983),
o EPIC (Laflen et al., 1985) ¢ 0o GLEAMS (Leonard et
al., 1987).

E de supor que as perdas de terra, as RPS e o fator
C determinados a partir de dados de diferentes locais
mostrem diferencas em relac¢io aos apresentados por
Wischmeier & Smith (1978). Assim, o objetivo deste
trabalho foi estabelecer as razdes de perdas de solo
para o cilculo do fator C para a cultura do milho, em
diferentes situacdes de manejo, para ser utilizado na
estimativa da eroséo através da EUPS, para condicées
de solo e clima tropicais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de perdas de terra e 4gua
obtidos de ensaios em parcelas experimentais com
sistema coletor de sedimentos e enxurrada, sob chuva
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natural, desenvolvidos pela Se¢do de Conservacéo do
Solo do Instituto Agrondmico (Campinas). Essas par-
celas foram instaladas entre 1943 e 1945, gerando
dados continuamente. Foram selecionadas parcelas
cultivadas com milho, que representassem diferentes
formas de manejo, além de parcelas mantidas desco-
bertas, localizadas no Centro Experimental de Cam-
pinas e nas Estacdes Experimentais de Mococa e de
Pindorama, em periodos continuos de sete anos, entre
1973 e 1985.

Caracterizacao dos locais - O Centro Experi-
mental de Campinas situa-se na depresséao periférica
de Sio Paulo, a 47°04’ de longitude oeste e 22°15’ de
latitude sul, com altitude entre 600 e 720 m. O clima,
segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa, com
precipitacdo média anual de 1.400 mm e temperatura
média anual de 20,5°C. A erosividade média anual é
de 6.738 MJ mm ha'! h'! (Lombardi Neto & Molde-
nhauer, 1992). O solo é um latossolo roxo distréfico
(LRd) - Typic Haplortox, A moderado, textura argilosa,
unidade Bardo Geraldo, 0,099 m m! de declividade.
A erodibilidade determinada para esse solo é de
0,0122 t h MJ'! mm (Bertoni et al., 1975).

A Estacdo Experimental de Mococa encontra-se
na depressio periférica de Sdo Paulo, a 47°01" de
longitude oeste e 21°28 de latitude sul, com uma
altitude média de 665 m. O clima, segundo a classifi-
cacdo de Koppen, é do tipo Cwa, com precipitacio
média anual de 1.580 mm e temperatura média anual
de 21,8°C. A erosividade média anual é de 7.747 MJ
mm hal h'! (Carvalho, 1987). O solo é um podzélico
vermelho-amarelo eutréfico (PV1) - Oxic Argiudoll,
Th, A chernozémico, textura argilosa, 0,094 m m! de
declividade e com erodibilidade de 0,0232 t h MJ!
mm™ (Carvalho, 1987).

A Estacéo Experimental de Pindorama localiza-
se no planalto ocidental de S&o Paulo, a 48°55" de
longitude oeste e 21°31’ de latitude sul, com altitude
entre 498 e 594 m. O clima, segundo a classificagdo
de Képpen, é do tipo Aw, com precipita¢io média anual
de 1.260 mm e temperatura média anual de 21,5°C.
A erosividade média anual é de 6.143 MJ mm halh!
(Sosa, 1987). O solo é um podzélico vermelho-amarelo
distréfico (PV2) - Petrofenic Tropudult, textura areno-
sa/média, unidade Concrecio, 0,120 m m™ de declivi-
dade e com erodibilidade de 0,034 t h MJ! mm!
(Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

Parcelas experimentais e coleta de dados -
As parcelas experimentais tém 100 m? (4 m de largura
por 25 m de comprimento), com sistema coletor de
terra e Agua segundo Marques et al. (1961). As perdas
de terra e dgua foram determinadas em intervalos de
24 horas. A descri¢io do procedimento para as medi-
¢oes das perdas de terra e 4gua nos sistemas coletores
estdo em Bertoni (1949). O método para o calculo da
erosividade estd descrito em Lombardi Neto (1977) e
Foster et al. (1981), utilizando-se o programa desen-
volvido por Cataneo et al. (1982).
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Tratamentos — Os tratamentos foram: milho
continuo, restos incorporados (MCRI), milho conti-
nuo-restos queimados (MCRQ), milho continuo-restos
na superficie (MCRS), milho apés soja-restos incorpo-
rados (MSRI), milho apés pasto-restos incorporados
(MPRI). Em Mococa, néo havia parcelas com os tra-
tamentos MCRQ e MSRI e, em Pindorama, com o
MSRI.

Em funcéo da ocorréncia de chuvas e da umidade
armazenada no solo, as datas de preparo e plantio
variaram entre os anos, sendo o preparo realizado
entre 21 de agosto e 14 de novembro e, o plantio, entre
12 de outubro e 25 de novembro. O terreno foi prepa-
rado com enxada e enxadio e o plantio, manualmente,
no sentido morro abaixo, com espacamento de 1 m
entre linhas e cinco sementes por metro linear. A
variedade utilizada em Campinas e Pindorama foi a
Maya, uma variedade de porte alto e ciclo longo, e, em
Mococa, o hibrido HMD 7974. Todos os tratamentos
receberam duas a trés capinas com enxada, com exce-
¢do do tratamento com palha na superficie, que rece-
beu aplicagdo de herbicida para controle das ervas
daninhas. Além da adubagfo de plantio foi feita adu-
bagdo de cobertura, com nitrogénio, entre 40 e 45 dias
apés o plantio.

A colheita foi realizada entre 26 de marco e 31 de
maio, de 180 a 200 dias apés o plantio. A producdo
média de graos do milho, nos trés locais, foi de
3.200 kg ha'l, e a producdo de palha e restos culturais,
de 5.800 kg ha'l.

A parcela descoberta permaneceu sem cultura,
seguindo as condic¢des de canteiro padrio (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990): preparado com enxada, na
mesma época de preparo do solo para o plantio do
milho, cultivado quando necessario para prevenir
crescimento de ervas daninhas e encrostamento su-
perficial.

Para o solo PV2, como os dados obtidos neste
canteiro apresentavam problemas de controle de er-
vas daninhas, utilizaram-se os fatores R, K e LS da
EUPS para estimar os valores de perdas de terra do
solo descoberto. Para o fator LS, empregou-se a equa-
¢do de Bertoni & Lombardi Neto (1990). Esse proce-
dimento foi, também, adotado por Wischmeier (1960)
e Mutchler & Greer (1984), quando néo havia dados
de uma parcela padrao.

Definicao dos estadios da cultura - Wisch-
meier & Smith (1978) estabeleceram que os estadios
devem ser definidos em funcio da porcentagem de
cobertura do solo. Nestes experimentos, entretanto,
néo foram feitas as determinagoes da cobertura. Para
estabelecer as fases da cultura, considerou-se a varia-
¢do das razdes de perdas de solo durante o desenvol-
vimento do milho, as quais aumentaram até 35-40
dias apds o plantio (com o milho atingindo aproxima-
damente 10% de cobertura) e sofreram reducio gra-
dual até 80 dias do plantio (periodo de maximo indice
de area foliar para essas variedades).
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Os seis estddios para a cultura do milho, repre-
sentando condi¢ées uniformes de recobrimento do solo
e de efeitos de manejo, foram: D - do preparo do solo
ao plantio (descoberto); PL - do plantio até 35 dias
depois (pés-plantio); 1 - dos 35 dias aos 60 dias ap6s o
plantio (estabelecimento); 2 - dos 60 aos 80 dias depois
do plantio (desenvolvimento); 3 - dos 80 dias do plan-
tio até a colheita (maturacdo); 4 - da colheita ao
preparo do solo (residuo).

Razio de perdas de solo (RPS) e fator C - A
razdo de perdas de solo foi calculada utilizando-se as
perdas acumuladas em cada estadio, durante o perio-
do de sete anos:

7

Y PSm
=1
RPSi=
7

Y PSd

=1

onde:

i é o estadio da cultura; RPS;, a razdo de perdas de
solo no estadio i; PSm, a perda de terra no tratamento
m; PSd, a perda de terra no tratamento descoberto; j,
o nimero de anos.

O fator C para o milho foi determinado por:

6
R
C=2 RPSi

i=1

onde:
R, é a erosividade no estadioie R, a erosividade anual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos totais médios anuais de perdas de
terra nos tratamentos descoberto e com a cultura do
milho e os valores de precipitagéo e erosividade no
periodo encontram-se no quadro 1.

Em relacdo ao tratamento com milho continuo e
restos incorporados a queima de restos aumentou as
perdas de terra, enquanto a manutencio da palha na
superficie e a rotacdo de culturas as reduziram.

Razoes de perdas de solo

No quadro 2 sdo apresentados os valores de ero-
sividade, perda de terra e razdo de perdas de solo
(RPS), em cada um dos seis estadios da cultura do
milho no tratamento MCRI, para o LRd, o PV1 e o
PV2.

Os valores de erosividade apresentaram grande
variacdo entre os anos em todos os estadios. Para um
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mesmo estadio, em alguns anos, ndo houve chuvas e,
em outros, a erosividade foi bastante elevada. Esses
dados reforcam a necessidade de um grande nidimero
de anos de coleta de dados quando os experimentos
sdo realizados sob chuva natural, para que sejam
possiveis observagdes com diferentes precipitagdes
em todos os estadios.

Quadro 1. Totais anuais de perdas de terra, erosivi-
dadee precipitaqﬁo nos tratamentos com diferen-
tes manejos de mllho, no latossolo roxo distréfico
(LRd), com 0,099 m m" lde declividade, em Campi-
nas (SP), no podzdlico vermelho amarelo, textura
argilosa (PV1),com 0,094 m m~ lde declividade, em
Mococa (SP), e no podzollco vermelho-amarelo,
textura arenosa/média (PV2), com 0,12 m m'! de
declividade, em Pindorama (SP) (valores médios

de 7 anos)
Perdas de terra
Tratamentos ¥
LRd PV1 PV2
Mg ha' 1~ —

Descoberto 127,7 291,7 344,8%
MCRI 9,0 53,2 38,9
MCRQ 12,6 . 47,1
MCRS 2,1 74 11,2
MSRI 8,3 - .
MPRI 6,1 21,0 14,7
Elso, M mmhalh?  7.738 7.791 7.526
Precipitacdo, mm 1.420 1.703 1.813

D' MC: milho continuo; MS: milho ap6s soja; MP: milho apés pasto;
RI: restos incorporados; RQ: restos queimados; RS: restos na super-
ficie. Valor estimado.

Além da variacao da chuva, ocorreram, também,
grandes diferencas nas perdas de terra nos tratamen-
tos com a cultura do milho, n4o correlacionadas dire-
tamente com a erosividade, isto é, a variacfo das
perdas entre os anos foi maior que a da erosividade,
concordando com dados de Murphree & Mutchler
(1980). Os valores das RPS foram muito diferentes
entre os anos, mesmo em periodos com erosividade
semelhante. Por exemplo, para o LRd no periodo D,
em 1974/75 a erosividade foi de 386 e, a RPS, de 0,029,
enquanto, em 1979/80, a erosividade foi de 302 e a
RPS, de 0,800 (Quadro 2). As perdas de terra nas
parcelas com a cultura dependem das condicdes do
solo no momento da chuva. E possivel que a ocorrén-
cia de uma precipitacfo intensa logo apés a realizacio
de tratos culturais (como capinas) provoque aumento
nas perdas de terra e reducdo na RPS entre a parcela
com a cultura e a parcela descoberta.

Para o calculo das RPS de cada estadio, utilizou-
-se 0 somatorio das perdas de terra de cada estédio nos
sete anos, para a parcela com a cultura e a descoberta.
Dessa forma, reduziu-se também o efeito de valores
muito altos ou muito baixos obtidos em anos com
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ba1xo mdlce de erosividade, como o valor de 0,800 t
ha t! ha™ para a RPS no estddio D em 1979/80 no
LRd. As RPS obtidas em periodos de poucas chuvas
sdo suscetiveis a variacoes relativamente grandes, em
vista, principalmente, de erros de medi¢des, segundo
Mutchler & Greer (1984). O mesmo procedimento foi
utilizado por Kramer & Alberts (1986). O cilculo das
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RPS dos demais tratamentos foi efetuado segundo o
mesmo procedimento, sendo os resultados apresen-
tados no quadro 3.

Refletindo os valores dos totais anuais de perdas
de terra, as RPS variaram em func¢éo do manejo dos
restos de cultura e do sistema de rotacéo, sendo o

Quadro 2. Erosividade, perda de terra e razao de perdas de solo (RPS), para cada estadio do tratamento milho
continuo, restos incorporados em cada ano e o valor da razio de perdas de solo calculada para as culturas
em latossolo roxo, textura argilosa (LRd), 0,099 m m! de declividade, em Campinas (SP) podzélico
vermelho-amarelo, textura argilosa (PV1), com 0,094 m m 1 de dechv1dade, em Mococa (SP) e podzdlico
vermelho-amarelo, textura arenosa/média (PV2), com 0,012 m m’ L de declividade, em Pindorama (SP)

DV PL 1 2 3 4
Ano
R? A® mrpPs® R A RPS R A RPS R A RPS R A RPS R A RPS
LRd
73/74 121 0,00 0,000 1004 087 0,207 356 0,00 0,000 1542 135 0,041 5044 9,16 0,121 312 0,00 0,000
74/75 386 0,04 0,029 814 0,07 0,005 666 0,00 0,000 1700 1,61 0,025 2072 1,02 0,019 689 0,06 0,004
75/76 2013 5,38 0,181 997 3,26 0,161 972 3,02 0,173 1050 2,30 0,094 3653 2,09 0,035 1010 0,14 0,002
76/77 397 0,04 0,008 320 0,04 0,182 795 0,49 0061 543 0,05 0,005 5167 284 0,040 168 0,00 0,000
77/78 1618 1,31 0,180 1884 14,87 0,428 370 0,09 0,028 0 0,00 - 824 0,03 0,007 1050 0,39 0,031
78/79 0 0,00 - 1342 4,39 0,365 569 0,75 0,145 445 055 0,131 5105 073 0015 647 0,03 0,001
79/80 302 0,08 0,800 724 040 0,134 1171 1,80 0,145 767 0,92 0,131 4960 3,06 0,056 353 0,02 0,001
Média 691 0,98 1012 3,41 700 0,88 864 0,97 3832 2,70 604 0,09
Desvio 731 1,85 458 4,93 280 1,05 564 0,78 1618 2,83 319 0,13
RPS™ 0,158 0,269 0,108 0,046 0,051 0,003
PV1
78/79 516 0,15 0,349 2237 22,34 0,574 568 0,00 0,000 564 0,00 0,000 2896 0,00 0,000 810 0,00 0,000
79/80 914 572 0,735 1993 29,23 0,488 1427 533 0,115 1707 0,05 0,001 2718 0,03 0,001 1248 0,01 0,000
80/81 153 0,00 0,000 1561 26,87 0,551 1642 9,62 0,200 2122 2,34 0,030 815 0,00 0,000 916 004 0,001
81/82 1505 16,92 0,638 1233 92,10 1,260 1851 11,37 0,158 210 0,41 0,055 1457 223 0,027 887 0,10 0,003
82/83 404 0,11 0,021 1629 31,27 0,782 943 7,60 0,177 1258 5,68 0,106 2981 11,63 0,111 2952 001 0,000
83/84 341 0,05 0,250 884 1879 1,197 2899 745 0,099 922 256 0,096 731 1,63 0,179 1586 0,20 0,004
84/85 317 0,03 0,750 779 0,30 0,080 1239 9,22 0,264 749 532 0,306 3065 812 0,144 131 0,00 0,000
Média 593 3,28 4037 31,56 1510 7,23 1076 2,34 2095 3,38 1219 0,05
Desvio 432 5,90 6506 26,51 692 344 617 2,22 975 4,29 819 0,07
RPS™ 0,443 0,622 0,153 0,073 0,071 0,001
PV2
78/79 167 0,00 - 657 0,15 0,005 1820 675 0,078 774 3,12 0,084 1273 0,00 0,000 682 0,00 0,000
79/80 942 1,19 0,026 922 134 0030 341 0,07 0,004 749 2,63 0,074 4636 525 0,024 78 0,00 0,000
80/81 45 0,00 - 0 031 - 167 451 0566 842 150 0,037 3281 4,50 0,029 560 0,00 0,000
81/82 1093 10,97 0,210 1022 13,71 0,281 399 10,06 0,529 1653 8,84 0,112 2647 1574 0,125 319 0,00 0,000
82/83 605 32,37 1,122 918 11,63 0,265 1410 17,38 0,258 334926,19 0,164 8980 32,25 0,075 1037 3,06 0,062
83/34 1624 10,87 0,140 1429 4,18 0,061 438 0,00 0,000 334 0,90 0,056 1083 0,56 0,011 413 0,00 0,000
84/85 413 0551 0,026 1290 41,30 0,671 1153 0,62 0,011 247 0,00 0,000 773 0,00 0,000 37 000 0,000
Média 698 7,99 891 10,29 818 563 1135 6,17 3239 8,33 447 044
Desvio 517 10,96 434 13,59 590 5,95 997 8,60 2669 11,02 325 1,07
RPS™® 0,240 0,242 0,144 0,114 0,052 0,021

WD, PL, 1,2, 3 e 4: estadios da cultura. P Rem MImmha'h'eAem Mg ha'!

terra dos tratamentos com milho e descoberto, por estadio e por ano.

tratamentos com milho e descoberto no periodo de sete anos.

@ RPS em t ha t! ha'l,

@ [RPS em tha t'! ha'!
calculada pelas perdas de terra totais dos

, calculada pelas perdas de
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Quadro 3. Valores de razdo de perdas de solo (RPS) determinados nos diferentes manejos e condigées

edafoclimaticas
Tratamentos ¥

Estadios MCRI MCRQ MCRS MSRI MPRI

LRd PVl PV2 LRd PV1 PV2 LRd PVl PV2 LRd PV1 PV2 LRd PVl PV2

thattha!l

D 0,16 044 0,24 0,23 - 0,25 - — - 0,11 - - 0,06 0,44 0,09
PL 0,27 0,62 0,24 0,34 - 0,28 0,03 0,12 0,03 0,27 - - 0,09 0,35 0,08
1 0,11 0,15 0,14 0,18 - 0,23 0,04 0,04 0,06 0,12 - - 0,07 0,03 0,07
2 0,05 0,07 0,11 0,08 - 0,08 0,01 0,01 0,05 0,04 — - 0,05 0,03 0,03
3 0,05 0,07 0,05 0,07 - 0,06 0,01 0,01 0,02 0,04 - — 0,04 0,01 0,02
4 0,01 0,01 0,02 0,01 - 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 — - 0,01 0,01 0,01

D MC: milho continuo; MS: milho apés soja; MP: milho apds pasto; RI: restos incorporados; RQ: restos queimados; RS: restos na superficie.

Quadro 4. Valores das razoes de perdas de solo (RPS)
para os diferentes manejos da cultura do milho, e
o fator C calculado para as trés condi¢des edafo-

Wischmeier & Smith (1978) e McGregor &
Mutchler (1983) obtiveram resultados semelhantes.
Levien et al. (1990) observaram que o periodo mais

climaticas critico de perdas de terra na cultura do milho ocorria
T W no primeiro més da semeadura. Entre os motivos

ratamentos P
Estadios para o aumento das RPS no estddio PL podem estar
MCRI MCRQ MCRS MSRI MPRI as operacdes de adubacdo e plantio, que aumentam a
desagregacéo do solo e ndo foram realizadas no trata-

RSP mento descoberto.

D 0,24 0,26 - 0,16 0,14 No presente trabalho, as RPS (0,24, 0,34, 0,14,
PL 0,34 0,41 0,06 0,34 017 0,09, 0,06 e 0,01 para MCRI) foram menores que as
1 0,14 0,23 0,05 0,15 006 apresentadas por Wischmeier & Smith (1978), nas
2 0,09 0,11 0,03 0,07 0,03 trés diferentes condigdes de solo e clima, confirmando
3 0,06 0,07 0,01 0,05 0,02 resultados de outros autores: McGregor & Mutchler
4 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 (1983); Alberts et al. (1985); Kramer & Alberts (1986)
mostraram que as RPS para as condic¢ées de culturas
Locai - c e manejos atuais devem ser menores que as apresen-
ocats tadas no Agricultural Handbook n.° 537 (0,31, 0,55,

Campinas 0,110 0,139 0,026 0,102 0,049 0,48, 0,38, 0,20 e 0,12 para MCRI).
Mococa 0,122 0,156 0,028 0,115 0,055 Houve, também, diferencas entre os valores obti-

Pindorama 0,108 0,137 0,025 0,100 0,048

' MC: milho continuo; MS: milho apés soja; MP: milho apés pasto;
RI: restos incorporados; RQ: restos queimados; RS: restos na super-
ficie.

tratamento MCRQ aquele com valores mais elevados
(entre 0,01 e 0,62), e o0 tratamento MCRS aquele com
valores mais baixos (entre 0,01 e 0,12). As maiores
diferencas entre tratamentos ocorreram nos estadios
D, PL e 1. Apés o florescimento (estadio 2) e, princi-
palmente, apés a colheita (estadio 4), os valores das
RPS dos tratamentos se aproximaram.

E esperado que as razdes de perdas de solo dimi-
nuam a medida que a cultura se desenvolve e passe a
proteger o solo mediante o aumento de cobertura. No
estadio D, do preparo ao plantio, o solo encontra-se
sem cobertura vegetal, favorecendo a perda de terra
por erosdo. Entretanto, no estadio seguinte (PL),
quando a cultura inicia seu desenvolvimento, os valo-
res das RPS foram, em geral, mais elevados.

R. bras. Ci. Solo, Campinas, 21:263-270, 1997

dos nos trés solos, com 0 PV1 apresentando as maiores
RPS, especialmente nos dois primeiros estadios. Pos-
sivelmente esse fato esteja relacionado com atributos
fisicos do solo, tais como teores mais elevados de argila
dispersa em dgua e menor permeabilidade. Assim, a
protecdo dada pela cultura em desenvolvimento tem
efeito menor na reducfio da erosdo (Quadro 3).

A equacdo de perdas de solo (EUPS) define C
como um fator relacionado ao desenvolvimento da
cobertura vegetal e a distribuicdio da erosividade
(Wischmeier, 1960). As razoes de perdas de solo séo
as mesmas, independentemente do tipo de solo. Para
serem aplicadas, as RPS devem ser suavizadas e
ajustadas para melhor seguir as tendéncias observa-
das por outros conjuntos de dados. A utiliza¢ido de uma
média ponderada considerando a erosividade foi a
solucdo para a obtenc¢io de um unico valor de RPS
numa mesma condi¢do de manejo.

As RPS obtidas para cada manejo encontram-se
no quadro 4. No tratamento MCRS n#o se considerou
o estadio descoberto. Esse periodo foi englobado pelo
estadio 4.
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Quadpro 5. Valores do fator C determinado a partir das RPS propostas neste trabalho e a partir das obtidas
por outros autores, para a cultura do milho em sistema continuo

Estadios ¥
Tratamentos/Autores Valor de C'?
D PL 1 2 3 4
that!ha'
MCRI @
Wischmeier & Smith (1978) 0,31 0,55 0,48 0,38 0,20 0,12 0,312
Kramer & Alberts (1986) 0,05 0,60 0,22 - 0,03 0,03 0,103
Margolis et al. (1985) 0,21 0,16 0,02 0,00 - 0,27 0,086
Valores obtidos 0,24 0,34 0,14 0,09 0,06 0,01 0,110
MCRS
Wischmeier & Smith (1978) - 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,050
Valores obtidos - 0,06 0,05 0,03 0,01 0,02 0,026
MPRI
Wischmeier & Smith (1978) 0,09 0,26 0,22 0,19 0,11 0,08 0,153
Valores obtidos 0,14 0,17 0,06 0,03 0,02 0,01 0,049
MSRI
Wischmeier & Smith (1978) 0,47 0,78 0,65 0,51 0,25 0,15 0,415
Valores obtidos 0,16 0,34 0,15 0,07 0,05 0,02 0,102

M Os limites entre estddios sao diferentes segundo cada autor. ® Considerando o preparo do solo em 1.° de outubro, o plantio em 20 de
outubro e a colheita em 20 de abril, para Campinas (SP). ® MC: milho continuo; MS: milho ap6s soja; MP: milho apéds pasto; RI: restos

incorporados; RQ: restos queimados; RS: restos na superficie.

Fator C da equacio de perdas de solo

Foi calculado o fator C para a cultura do milho,
utilizando-se as razdes de perdas de solo obtidas e as
distribui¢ées anuais dos indices de erosividade para
Campinas, Mococa e Pindorama. Os valores do C para
os trés locais, considerando o preparo do solo feito em
1.° de outubro, o plantio em 20 de outubro e a colheita
em 20 de abril, sdo mostrados no quadro 4.

Considerando-se o tratamento MCRI como con-
vencional, as relac¢des entre os valores do fator C dos
tratamentos MCRQ@, MCRS, MSRI e MPRI e do MCRI
foram, respectivamente, 1,30, 0,20, 0,90 ¢ 0,45t ha t'!
ha'! (Quadro 4). Essas rela¢ées podem ser utilizadas
para indicar a variacéo do fator C quando a conducéo
da cultura é modificada, quanto ao manejo dos resi-
duos e rotacdo de culturas, e estimar os valores de
perdas de terra para cada sistema. Podem, ainda, ser
usadas para estimativas de perdas de terra em dife-
rentes sistemas de manejo para outras culturas.

Fator C para a cultura do milho

No quadro 5, encontram-se os valores das RPS e
do fator C para a cultura de milho nos diferentes
manejos, determinados mediante os valores obtidos
neste trabalho e os obtidos por outros autores. As RPS
propostas neste trabalho determinam um valor de C
(C = 0,110) préximo ao valor calculado pelas RPS de
Kramer & Alberts (1986) (C = 0,103) e Margolis et al.
(1985) (C = 0,086) e cerca de trés vezes menor do que

o calculado a partir dos valores de Wischmeier &
Smith (1978) (C = 0,312) para o manejo MCRI.

Para o sistema milho apés soja, as diferencas sdo
ainda maiores. De acordo com as RPS apresentadas
por Wischmeier & Smith (1978) e com dados de Laflen
& Moldenhauer (1982), a rotagéo com soja aumenta
as perdas de terra, contrariando os resultados aqui
obtidos. A utilizagio desses valores no modelo EUPS
determina diferen¢as nas perdas de terra estimadas
e diferencas nas comparagoes entre tratamentos, pos-
sibilitando recomendagtes equivocadas.

Uma vez que as RPS para a cultura do milho e os
diferentes sistemas de manejo foram diferentes das
apresentadas por Wischmeier & Smith (1978), resul-
tando em valores de C mais baixos para essa cultura,
é necessario verificar os valores das RPS de outras
culturas para ado¢io no modelo EUPS ou em outros
que utilizam o mesmo fator C, para conseguir compa-
ra¢des mais exatas entre as perdas de terra das dife-
rentes culturas.

CONCLUSOES

1. As RPS determinadas para utilizacéo no célcu-
lo do fator C da EUPS nos estadios D, PL, 1,2,3 ¢ 4
foram, respectivamente, 0,24, 0,34, 0,14, 0,09, 0,06 e
0,01 that'lhal, para o sistema milho continuo-restos
incorporados.
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2. Os valores das RPS apresentados por Wisch-
meier & Smith (1978), para o calculo do fator C da
EUPS (0,31, 0,55, 0,48, 0,38, 0,20 e 0,12, respectiva-
mente, para os estadios D, PL, 1, 2, 3 e 4) superesti-
mam as perdas de terra nas condicoes de solo e clima
e nos sistemas de manejo da cultura do milho estuda-
dos.

3. Os valores de C calculados para os diferentes
sistemas de manejo e condic¢bes edafoclimaticas varia-
ram entre 0,025 e 0,156 t ha t'' ha'l.

4. As relagdes entre os valores do fator C dos
tratamentos MCRQ, MCRS, MSRI, MPRI e 0 MCRI
foram, respectivamente, 1,30, 0,20, 0,90 ¢ 0,45 t ha t'!
ha'l, e indicam a variagéo do fator C quando o manejo
da cultura é modificado.
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