PERDAS DE TERRA E AGUA EM SISTEMAS DE MANEJO NA
CULTURA DO CAFE NO OESTE DO ESTADO DE SAO PAULO

DANIEL PROCHNOW

Campinas
Estado de Sdo Paulo
Julho de 2003



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



PERDAS DE TERRA E AGUA EM SISTEMAS DE MANEJO NA
CULTURA DO CAFE NO OESTE DO ESTADO DE SAO PAULO

DANIEL PROCHNOW
Engenheiro Agronomo

Orientadora: Dr.? Sonia Carmela Falci Dechen

Co-orientadora: Dr.2 Isabella Clerici De Maria

Dissertacdo apresentada ao Instituto
Agrondmico para obtenc¢do do titulo de
Mestre em Agricultura Tropical e
Subtropical - Area de Concentracdo em
Gestéo de Recursos Agroambientais.

Campinas
Estado de Sao Paulo
Julho de 2003



P941p Prochnow, Daniel
Perdas de terra e &gua em sistemas de manejo na
cultura do café no Oeste do Estado de S&o Paulo / Daniel
Prochnow. — Campinas, 2003.
xiv, 119 p.

Orientadora: Sonia Carmela Falci Dechen
Dissertacdo (mestrado em agricultura tropical e
subtropical) — Instituto Agronémico.
1. Erosao hidrica. 2. Erosividade. 3. Cobertura do solo.
4, Fator "C" da USLE.

CDD: 631.45







AGRADECIMENTOS

A Dr.? Sonia Carmela Falci Dechen, pela orientac&o.

A Dr? lIsabella Clerici De Maria, pela competente e assidua
co-orientacao.

Ao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Ecofisiologia e Biofisica do
Instituto Agrondmico, na pessoa do Dr. Orivaldo Brunini, pelo empréstimo de
pluviogramas para complementacgao das séries historicas.

Ao Dr. Sidney Rosa Vieira, pela amizade e colaboracdo no
desenvolvimento do trabalho.

A CAPES, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior, pela concessé@o da Bolsa de Mestrado.

Ao engenheiro agronomo Matheus de Oliveira Chaves, pela ajuda na
digitalizagdo e analise dos pluviogramas.

Ao Dr. José Ruy Porto de Carvalho, da Embrapa-CNPTIA, pelo auxilio
nas analises estatisticas.

Ao Dr. Altino Aldo Ortolani e a todos os professores com quem tive a
oportunidade de adquirir conhecimentos de grande importancia para a elaboracdo desta
dissertacéo.

Aos funcionarios de apoio da p6s-graduacgdo do Instituto Agrondémico.

A todos aqueles, que de uma forma ou outra, fizeram com gue o trabalho

chegasse ao fim e fosse apresentado.



SUMARIO

Pagina
LISTADE QUADROS. ...ttt e e Vii
LISTADE FIGURAS. ... .ottt e e iX
RESUMO ...ttt e e e et e e e at e e e nta e e e nae e e naeeaneeeas Xiii
A B ST R A C T e e e e e e e e e e rees Xiv
1. INTRODUGAD......cooiviisieseeeeie sttt 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.......ooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
2.1.  Acerosdo hidrica e as praticas para seu CONtrole.............cccoevreriieiinciencnennnn. 3
2.2. Fator C — Cobertura do SOI0........ccciiiiiiiiicic e 9
P20 TN 190 [ 101X (=) RO LT AT T0 = [N = TS 11
3. MATERIAL E METODOS.......c.ooiitieeeeeeeteee et en s 19
3.1. Localizacdo e caracterizacdo da area experimental...........c.cccccoeevvieeveieieennnn, 19
3.2. Unidades experimentais e tratamentos..........cccoooeiiereneiie e s, 20
3.3.  Sistemas coletores de perdas POr ErOSE0...........ccrerveieerirerenieneeeeese e 24
3.4. ErOSIVIAATE. .....coeiieie e 27
3.5. Determinacéo da razdo de perdas de terra........cccccceevveeieeveesiesie s se e 28
3.5.1. Definicao dos estadios da CUITUIA............cocuriiiiiiiiii e 28
3.5.2. Calculo da razéo de perdas de terra (RPT)......ccccoveieierieienenieiesesieie s, 29
3.6. Célculo do fator C da EUPS............ooiiie e 29
3.7 ANAlISE STALISTICA. . ...cviiviii e e 30
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....cocovvieeiieeseeeeeeeseeee s 31
4.1. Caracterizagao ClIMALICA..........cccoveii i 31
4.1.1. Erosividade, precipitacdo pluvial total e precipitacdo pluvial erosiva.............c........... 31
4.1.2. Distribuicdo mensal média do indice de erosividade, precipitacdo pluvial total e
PrecipitaCao PIUVIAT BIOSIVAL.......ccciiiiieiiie it 35
4.1.3. Frequéncia mensal da chuva individual mais erosiva do ano............cc.ccoevevvevveieiennenns 41
4.2, Perdas de terra € AQUAL.......ccoeieiiiiiieieie et 43
4.2.1. Efeito dos espagcamentos nas entrelinhas e nas linhas............ccooooviiiiiiiiniies 43
4.2.2. Efeito do manejo das invasoras nas entrelinhas..........ccocoovveeneninenie s 58
4.2.3. Efeito do uso de cordfes em CONTOINO........ccveirerieereiee et 75
4.3. Razdo de perdas de terra (RPT) e fator C.......ccccevvviiiiniinniee e 78
4.4,  Rendimento da cultura do Cafeeiro...........ccoveriiieiienesiie e 90
5. CONCLUSOES.......cooiiieietsteeee s 94
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........o oo 96

ANEXOS ... s 111



Vil

LISTA DE QUADROS

Pagina
Quadro 1: Espacamento do cafeeiro, nimero de plantas por cova, de covas por
1.000 m? e de plantas por hectare, em Pindorama, SP............cc.......... 23
Quadro 2: Indice de erosividade médio anual para localidades do Brasil
determinado PelO El5p.......ccoveieieierieienesierisee s 32

Quadro 3: Volume anual de chuvas e indice de erosividade durante o periodo
de julho de 1956 a junho de 1999 em Pindorama, SP.........c...cc.cc....... 34

Quadro 4: indice de erosividade distribuido no periodo de outubro e margo
para municipios do Estado de S&do Paulo e para Caruaru,
P 37

Quadro5: indice de erosividade distribuido no trimestre de dezembro a
fevereiro para municipios do Estado de S&o Paulo............c..cc.ce.....e. 38

Quadro 6: Indice de erosividade distribuido no trimestre de novembro a
janeiro para municipios do Estado de Sao Paulo...........c.cccceeveirnene. 38

Quadro 7: Comparacdo entre as perdas médias anuais de terra nos corddes em
contorno, no plantio em espagamento 4 x 2 m e em solo descoberto,
e erosividade média anual de julho de 1960 a junho de 1972 em
PINAOrama, SP.........ccooiiiiiiie i 76

Quadro 8: Comparacdo entre as perdas médias anuais de dgua nos corddes em
contorno e no plantio em espacamento 4 x 2 m, de julho de 1960 a
junho de 1972, em Pindorama, SP..........c.cccceveiieiiene e 77

Quadro 9: Comparacdo, no cafeeiro recepado, entre as perdas médias anuais
de terra nos cordBes em contorno, no plantio em espagamento
4 x 2 m, no solo descoberto e erosividade média anual de setembro
de 1972 a agosto de 1981 em Pindorama, SP............cccccovevviveiiennnnnn, 78

Quadro 10: Comparagdo, no cafeeiro recepado, entre as perdas médias anuais
de &gua nos cordBes em contorno e no plantio em espagamento
4 x 2 m, de setembro de 1972 a agosto de 1981, em Pindorama, SP.. 78

Quadro 11: Precipitagdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo
descoberto (Desc.; em Mg ha™), fracdo do indice de erosividade
(FEls), razdo de perda de terra (RPT; em Mg ha™ Mg™ ha) e fator
C (C) dos tratamentos com espagamento em cafeeiro de Pindorama,



viii

Pagina
Quadro 12: Precipitacdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo
descoberto (Desc.; em Mg ha™), fracdo do indice de erosividade
(FEls), razéo de perda de terra (RPT; em Mg ha™ Mg™ ha™) e fator
C (C) dos tratamentos com espacamento no cafeeiro recepado em
Argissolo Vermelho-Amarelo de Pindorama, SP...........c.ccccvoviieene. 83

Quadro 13: Precipitagdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo
descoberto (Desc.; em Mg ha™), fracdo do indice de erosividade
(FElso), razéo de perda de terra (RPT; em Mg ha™* Mg™ ha™) e fator
C (C) do cafeeiro em Pindorama, SP. SA: sem arruacdo, GD: grade
de discos, AV: adubacéo verde anual e CM: cultivo mecénico.......... 86

Quadro 14: Precipitacdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo
descoberto (Desc.; em Mg ha™), fracdo do indice de erosividade
(FEls), razéo de perda de terra (RPT; em Mg ha™ Mg™ ha™) e fator
C (C) do cafeeiro em Argissolo Vermelho-Amarelo de Pindorama,
SP. AA: acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo
com herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de
palha de capim com adubacao reduzida...........ccccvevevreriieneereeiesinnn 87

Quadro 15: Precipitacdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo
descoberto (Desc.; em Mg ha™), fracdo do indice de erosividade
(FEls), razéo de perda de terra (RPT; em Mg ha™ Mg™ ha™) e fator
C (C) do cafeeiro recepado em Argissolo Vermelho-Amarelo de
Pindorama, SP. SA: sem arruacdo, GD: grade de discos, AV:
adubacdo verde anual e CM: cultivo Mecanico..........cccocvevvvrvervennnne 88

Quadro 16: Precipitacdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo
descoberto (Desc.; em Mg ha™), fracdo do indice de erosividade
(FElsp), razdo de perda de terra (RPT; em Mg ha™* Mg™ ha) e fator
C (C) do cafeeiro em Argissolo Vermelho-Amarelo de Pindorama,
SP. AA: acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo
com herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de
palha de capim com adubacao reduzida...........ccccevevevvriieneenneieseenn 89

Quadro 17: Comparacdo do rendimento do cafeeiro cultivado com corddes de
contorno e espacamento 4 x 2 m de julho de 1960 a junho de 1972 e
de setembro de 1972 a agosto de 1981, em Pindorama, SP................ 93



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figural: Talhdes coletores de perdas por erosdo instalados em cafezal adulto
EM PINAOIAMA, SP.....oiiiiiiiiie e 21

Figura 2a: Detalhamento do sistema coletor da enxurrada utilizado nas parcelas
com a cultura do cafeeiro em Pindorama, SP...........c.cccceoneneiniinennnn. 25

Figura 2b: Detalhamento do divisor tipo Geib 1/11 utilizado nas parcelas de
coleta de enxurrada na cultura do cafeeiro em Pindorama, SP............. 26

Figura 3: Distribuicdo média mensal do indice de erosividade no municipio de
Pindorama, SP, durante o periodo de julho de 1956 a junho de 1999.. 37

Figura4: Distribuicho média mensal da precipitacdo pluvial total e da
precipitacdo pluvial considerada erosiva no municipio de Pindorama,
SP, no periodo de julho de 1956 a junho de 1999........c..cccccevvvvrinnenn. 40

Figura5: Freqléncia da chuva individual mais erosiva do ano, dentro de um
més especifico.  Andlise de 42 anos de registro de dados
compreendendo julho de 1956 a junho de 1999, em Pindorama, SP.... 41

Figura 6: Perdas médias anuais de terra em cafeeiro com cinco espagamentos e
perdas médias anuais estimadas para o0 solo descoberto em
Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972..........ccccovviveivnnnnns 46

Figura7: Perdas acumuladas de terra em cafeeiro nos diversos espagamentos
em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972...........cccceeuenee. 47

Figura 8: Perdas totais anuais de terra em cafeeiro nos diversos espagamentos
em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1965 (periodo
(0111 (101 ) ST 48

Figura9: Perdas médias anuais de agua em cafeeiro em cinco espagamentos e
precipitacdo pluvial média anual em Pindorama, SP, durante julho de
1960 @ JUNNO € 1972......eiieeieiieee e 50

Figura 10: Perdas acumuladas de agua em cafeeiro com diversos espagamentos
em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972.............ccc........ 51

Figura 11: Perdas médias anuais de terra em cafeeiro recepado em cinco
espacamentos e perdas medias anuais estimadas para o solo
descoberto em Pindorama, SP, entre setembro de 1972 e agosto de
RSSO 53

Figura 12: Perdas acumuladas de terra em cafeeiro recepado com diversos
espacamentos em Pindorama, SP, de setembro de 1972 a agosto de



Pagina
Figura 13: Perdas totais anuais de terra em cafeeiro recepado com diversos
espacamentos em Pindorama, SP, de setembro de 1972 a agosto de

Figura 14: Perdas médias anuais de &gua em cafeeiro recepado com cinco
espacamentos e precipitacdo pluvial média anual para Pindorama,
SP, durante setembro de 1972 a agosto de 1981............ccccevevvereinennnn 57

Figura 15: Perdas acumuladas de &gua em cafeeiro recepado com cinco
espacamentos em Pindorama, SP, de setembro de 1972 a agosto de
LOBL.. ettt areares 57

Figura 16: Perdas médias anuais de terra em cafeeiro com diversos manejos das
invasoras e perdas médias anuais estimadas para o solo descoberto
em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972. SA: sem
arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacdo verde anual, CM:
cultivo mecénico, AA: acolchoamento alternado com palha de
capim, CH: cultivo com herbicidas, AC: alternancia de capinas e
CA: cobertura de palha de capim com adubacédo reduzida................... 62

Figura 17: Perdas acumuladas de terra em cafeeiro com diversos manejos das
invasoras no municipio de Pindorama, SP, entre julho de 1960 e
junho de 1972. SA: sem arruacdo, GD: grade de discos, AV:
adubacdo verde anual, CM: cultivo mecanico, AA: acolchoamento
alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas, AC:
alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com
adubacao reduzida.........cccvevveiieieecceece e 63

Figura 18: Perdas totais anuais de terra em cafeeiro com diversos manejos das
invasoras em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1965. SA:
sem arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacéo verde anual, CM:
cultivo mecénico, AA: acolchoamento alternado com palha de
capim, CH: cultivo com herbicidas, AC: alternancia de capinas e
CA: cobertura de palha de capim com adubacédo reduzida................... 64

Figura 19: Perdas médias anuais de agua em cafeeiro com diversos manejos das
invasoras e precipitacdo pluvial média anual em Pindorama, SP, de
julho de 1960 a junho de 1972. SA: sem arruagdo, GD: grade de
discos, AV: adubacdo verde anual, CM: cultivo mecénico, AA:
acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com
herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de
capim com adubagao reduzida.............coovrerinieieneic e 66



Xi

Pagina
Figura 20: Perdas acumuladas de 4gua em cafeeiro com manejos das invasoras
em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972. SA: sem
arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacdo verde anual, CM:
cultivo mecénico, AA: acolchoamento alternado com palha de
capim, CH: cultivo com herbicidas, AC: alternancia de capinas e
CA: cobertura de palha de capim com adubacédo reduzida................... 67

Figura 21: Perdas médias anuais de terra em cafeeiro recepado com manejos
das invasoras e perdas médias anuais de terra estimadas para o solo
descoberto em Pindorama, SP, de setembro de 1972 a agosto de
1981. SA: sem arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacdo verde
anual, CM: cultivo mecéanico, AA: acolchoamento alternado com
palha de capim, CH: cultivo com herbicidas, AC: alternancia de
capinas e CA: cobertura de palha de capim com adubacédo reduzida... 69

Figura 22: Perdas acumuladas de terra em cafeeiro recepado com diversos
manejos das invasoras em Pindorama, SP, entre setembro de 1972 e
agosto de 1981. SA: sem arruacdo, GD: grade de discos, AV:
adubacdo verde anual, CM: cultivo mecanico, AA: acolchoamento
alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas, AC:
alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com
AdUDAGAD rEAUZIAA. ... ..vevieeieiciieieee e 70

Figura 23: Perdas totais anuais de terra em cafeeiro com diversos manejos das
invasoras em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1965. SA:
sem arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacéo verde anual, CM:
cultivo mecénico, AA: acolchoamento alternado com palha de
capim, CH: cultivo com herbicidas, AC: alternancia de capinas e
CA: cobertura de palha de capim com adubacéo reduzida................... 71

Figura 24: Perdas medias anuais de agua em cafeeiro recepado com manejos
das invasoras e precipitacdo pluvial média anual para Pindorama,
SP, de setembro de 1972 a agosto de 1981. SA: sem arruagéo, GD:
grade de discos, AV: adubagéo verde anual, CM: cultivo mecénico,
AA: acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com
herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de
capim com adubagao reduzida.............coovreririeieiiie e 73

Figura 25: Perdas acumuladas de agua em cafeeiro recepado com manejos das
invasoras em Pindorama, SP, de setembro de 1972 a agosto de 1981.
SA: sem arruagédo, GD: grade de discos, AV: adubagdo verde anual,
CM: cultivo mecanico, AA: acolchoamento alternado com palha de
capim, CH: cultivo com herbicidas, AC: alternancia de capinas e
CA: cobertura de palha de capim com adubacdo reduzida................... 74



Figura 26:

Figura 27:

xii

Pagina
Rendimento do cafeeiro (julho de 1960 a junho de 1972) e cafeeiro
recepado (setembro de 1972 a agosto de 1981) com diversos
espacamentos no municipio de Pindorama, SP..........cccccccevvvevveiiennnnn, 91

Rendimento do cafeeiro (julho de 1960 a junho de 1972) e cafeeiro
recepado (setembro de 1972 a agosto de 1981) com manejos das
invasoras em Pindorama, SP. SA: sem arruacdo, GD: grade de
discos, AV: adubacdo verde anual, CM: cultivo mecanico, AA:
acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com
herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de
capim com adubagao redUZIda...........ccvevereereeie s, 91



Xiii

RESUMO

A erosdo hidrica € uma das causas da degradacdo dos solos e, no Estado
de Sdo Paulo, principalmente dos de textura arenosa com gradiente textural. Assim,
manejos que ndo revolvam-no sdo importantes, pois a cobertura vegetal tem acdo
protetora significativa para a superficie do solo, prevenindo a desagregacao e erosao.

Dados de experimento de perdas de terra e dgua sob chuva natural em
Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1984, foram usados para calcular as perdas
de terra e agua, calcular a razdo de perdas de terra (RPT) e o fator C da equacao
universal de perda de solo, em cinco espagcamentos e oito manejos das invasoras na
cultura do cafeeiro (Coffea arabica L.). O experimento teve lugar em talhGes coletores
de enxurrada com dimensdes de 20 x 50 m instalados em um Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico textura arenosa/média com declividade média de 0,100 m m™. Os
resultados mostraram que: (a) o fator R calculado utilizando-se o Els é de
5.848 MJ mm ha™* h™ ano™; (b) a ocorréncia de erosdo atinge seus mais altos niveis no
semestre de outubro a mar¢o; (c) o periodo critico no cafeeiro, em relacdo a erosao, é
representado pelos primeiros cinco anos e, no cafeeiro recepado, pelos quatro anos apds
a recepa; (d) os valores médios anuais de perdas de terra e 4gua para o cafeeiro sdo de
5,2 Mg ha™ e 23 mm; (e) os valores médios das RPTs para a cultura do cafeeiro e
cafeeiro recepado sdo de 0,1224 e 0,0914 Mg ha™ Mg™ ha; (f) a magnitude do fator C,
para o cafeeiro e cafeeiro recepado é de 0,1151 e 0,1073; (g) as RPTs e os fatores C
variaram amplamente entre os tratamentos, bem como e mais expressivamente, entre 0s
estadios da cultura, indicando forte efeito dos espacamentos, manejos e da cobertura
vegetal; (h) os tratamentos quase ndo afetaram o rendimento da cultura, com excegéo no
cafeeiro recepado; (i) a cobertura da superficie do solo com palha de capim é a técnica
mais eficiente na reducdo da erosdo hidrica na cultura do cafeeiro.

Manejos que enfatizam o revolvimento da superficie do solo majoram a
erosdo. A duradoura cobertura do solo e sistemas adensados de plantio sdo préaticas

eficientes no controle da erosdo em cafeeiros.
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ABSTRACT

Water erosion is one of the causes of soil degradation. In particular, in
the State of S&o Paulo, Brazil, where there are large areas with soils of sandy texture and
textural gradient, this problem is even more important. Therefore, soil management that
does not revolve the soil profile is significant, because the vegetal cover has a
considerable protective action on soil surface, preventing soil disaggregation and
erosion.

Soil and water losses data under natural rainfall in Pindorama, State of
Sé&o Paulo, from July 1960 to June 1984, were used to calculate soil losses and runoff.
These data were used to calculate the soil loss ratio (SLR) and C factor for the Universal
Soil Loss Equation (USLE) in coffee (Coffea arabica L.) planted in five line spacings
and eight weed control managements. The experiment was carried out in plots of 20 m x
50 m on an Arenic Ultic Orthoxic Tropudalf with an average slope of 0.100 m m™. The
results showed that: (a) the R factor calculated using the Elg is
5,848 MI mm ha* h™ ano™; (b) the probability of occurrence of erosion achieves its
highest levels between October and March; (c) the critical period related to erosion is
represented by the first five years for coffee crop; for the pruned coffee crop, the critical
period is represented by the first four years after pruning; (d) the annual average values
for soil losses and runoff for the coffee crops are 5,2 Mg ha™* and 23 mm; (e) the average
values for SLR for the coffee and pruned coffee are of 0.1224 and
0.0914 Mg ha* Mg™* ha™*; (f) the magnitude of the C Factor, for coffee and pruned
coffee is of 0.1151 and 0.1073; (g) the SLRs and C Factor values had a wide range
among the treatments, as well and most expressively, among the crop phases, indicating
a strong effect of the line spacing, the managements and the vegetal cover; (h) the line
spacing and weed control management treatments barely affected the coffee production;
(i) the surface cover with a canopy is the most effective technique to reduce the water
erosion in coffee crops.

Managements that emphasize soil surface disturbance increase the
erosion process. A long lasting soil cover and dense line spacing systems were found to

be efficient in controlling erosion in coffee crops.



1. INTRODUCAO

A degradacdo dos solos impde elevados custos a sociedade, pela grande
perda de terras agricultaveis por causa da erosdo hidrica devido as chuvas intensas.
Entre os fatores responsaveis pela erosdo dos solos, 0 seu uso incorreto, ou seja, a
utilizacdo acima de sua capacidade de uso, representa grave ameaca ao ambiente, pois
potencializa os efeitos da erosdo. Nesse aspecto, deve-se dar especial importancia aos
solos de textura arenosa, que possuem gradiente textural e fraca estabilidade estrutural,
sendo por isso altamente suscetiveis a ocorréncia de erosdo. Em S&o Paulo, localizados
principalmente no Oeste do Estado, esses solos tornam imprescindivel a utilizacdo de
praticas e manejos conservacionistas que diminuam os impactos devidos & erosao
hidrica.

A erosdo tem sido, nas condic¢des de agricultura intensiva no Estado de
Sdo Paulo, um dos fatores de depauperamento da fertilidade dos solos, tanto em culturas
anuais como em perenes, como a cultura do cafeeiro. Tal fato é agravante, pois a cultura
do cafeeiro, que de ha muito tem sentido os efeitos da erosdo hidrica descontrolada, é
muito importante para a economia do Estado.

Surge, assim, a necessidade do planejamento conservacionista com bases
solidas, buscando as melhores técnicas para o controle da erosdo nessa cultura que ja foi
0 sustentaculo do Estado de Sdo Paulo e ainda continua ser importante para sua
economia. A Equacdo Universal de Perdas de Solo (EUPS), desenvolvida nos Estados
Unidos nos anos 50, é uma ferramenta importante e pode ser utilizada para auxiliar na
escolha de préaticas e manejos adequados a cada condi¢do de solo, topografia e clima.
Entretanto, sdo necessarias adaptacOes dessa equacdo as condigdes regionais,
determinando, especialmente, os valores de seus parametros, visto ter sido desenvolvida
em condigdes diferentes das brasileiras.

A determinacdo de pardmetros de modelos tem grande importancia para

sua utilizacdo em condicdes locais e especificas. A estimativa prévia das quantidades de
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perdas de sedimentos, nutrientes, defensivos agricolas, pelos processos erosivos, em
diferentes tipos de manejos agricolas, permitira o uso dos solos de forma racional,
evitando a reducdo de sua capacidade produtiva, assoreamento de reservatorios de agua,
destruicdo de estradas, contaminagdo de rios, entre outros danos.

Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram: (a) caracterizar o clima
de Pindorama, SP, pelo estudo da quantidade de chuva e, principalmente, sua capacidade
erosiva (Fator R da EUPS); (b) determinar as perdas de terra e agua em sistemas de
manejo e de espacamentos na cultura do cafeeiro; (c) calcular as razdes de perda de terra
(RPTSs) para os tratamentos; (d) obter o Fator C da EUPS e (e) observar a influéncia dos

tratamentos na producéo da cultura do cafeeiro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A erosdo hidrica e as praticas para seu controle

O processo erosivo gque ocorre no solo tem como causa inicial o impacto
direto das gotas de chuva sobre sua superficie o qual corresponde a primeira fase da
erosdo, denominada desagregacdo. A desestruturacdo dos agregados do solo em fracGes
menores faz com que estas, ao se acomodarem, obstruam os poros, resultando em
reducdo das taxas de infiltracdo e consequente elevacdo das taxas de escoamento
superficial. Isso acarreta a segunda fase do processo erosivo, denominada de transporte,
e consiste no movimento das particulas desagregadas de sua posicdo original e ocorre
quando a capacidade de transporte da enxurrada € maior que a carga de sedimentos nela
contida. A deposicgdo, terceira fase, € o final do processo erosivo e consiste na
sedimentacdo do material desagregado e transportado (STALLINGS, 1957; MEYER et al.,
1975), responsavel pelo assoreamento do leito de rios, de barragens, de baixadas e
poluicdo ambiental (VEIGA e AMADO, 1991).

Conforme SMITH e WISCHMEIER (1962), quatro fatores e suas inter-
relacbes sdo considerados os determinantes da taxa de erosdo hidrica: o clima,
principalmente a precipitacdo pluviométrica; o solo, com sua resisténcia a dispersdo; o
comprimento e declive; e a cobertura do solo. Qualquer um destes fatores pode,
isoladamente, determinar um problema capaz de provocar erosdo hidrica. Como os trés
primeiros fatores ndo podem ser modificados, a cobertura do solo assume importante
papel no que se refere ao controle da erosdo provocada pela chuva e pode ser também
proveniente do estadio de desenvolvimento da cultura ou da quantidade de residuos
sobre a superficie do solo (FOSTER, 1982).

A acdo erosiva da chuva é ainda mais intensa nos locais onde a cobertura
protetora do solo é totalmente removida, pois expde as superficies desnudas a acao

direta do impacto das gotas de chuva. De acordo com WUNSCHE e DENARDIN (1980),
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esse impacto € responsavel por 95% da erosdo hidrica, sendo que a energia cinética
provocada pelo impacto das gotas de chuva é utilizada, principalmente, na desagregacéo
das particulas de solo, e a energia do escoamento superficial, no transporte das particulas
desagregadas. Ha muitas décadas inimeros pesquisadores tém observado o efeito da
cobertura vegetal na reducdo da erosdo e escoamento superficial. KONHKE e BERTRAND
(1959), ao discutirem o efeito de coberturas vegetais no processo erosivo, concluiram
que o tamanho e a forma das folhas da vegetagcdo determinam o tamanho da gota que
atingird o solo. Assim, uma chuva que incide sobre um cultivo de alfafa seria
fragmentada em goticulas - com baixa energia cinética -, enquanto que em uma cultura
de milho a chuva atingiria a superficie do solo em grandes gotas - de alta energia
cinética. Os autores argumentaram que as plantas altas e eretas sdo de menor valor para
0 intuito de proteger o solo. Nesse sentido, a utilizacdo de espécies vegetais que
proporcionem uma eficiente cobertura do solo pode trazer uma série de beneficios para
sistemas de producdo de café, destacando-se o controle da erosdo, 0 aumento da
disponibilidade de agua pela redugdo da evaporacéo e a adicdo de matéria organica ao
solo que promove melhorias em suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.

A presenca de cobertura vegetal evita o impacto das gotas de chuva
diretamente sobre a superficie do solo e dissipa sua energia cinética. Isso impede que
ocorra a desagregacdo das particulas e formagdo de crostas superficiais de baixa
permeabilidade, favorecendo a infiltracdo da dgua no solo e a consequente reducdo do
escoamento superficial (STALLINGS, 1957). As perdas de terra decrescem quando ha
uma efetiva cobertura vegetal, pois ha um efeito benéfico das folhas, de outros residuos
vegetais e dos adubos verdes deixados na superficie do solo. Assim, reduz-se a
velocidade e quantidade de enxurrada, aumenta-se a infiltracdo e diminuem-se as perdas
de terra e nutrientes (TAYLOR et al., 1977; MISHRA € RAMAKRISHNAN, 1983; STOCKING,
1988; MAASS et al., 1988; BERTONI € LOMBARDI NETO, 1990; MOSTAGHIMI et al., 1994 e
PETERSON, 1994). GOMEZz (1990) aponta que as coberturas vegetais conhecidas como
"invasoras nobres" sdo muito eficientes para o controle da erosdo, reduzindo de 95 a

97% as perdas de terra em cafeeiro plantado em declives maiores que 0,3 m m™. Da
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mesma forma, as plantacGes de cafeeiro com culturas de cobertura nas entrelinhas
(pastagens e leguminosas) e a utilizacdo de praticas conservacionistas permitem a
conservacgdo da agua e o controle da erosdo em terras com declive elevado, melhorando
algumas caracteristicas quimicas e fisicas do solo (LAL, 1989a; RIVERA e GOMEZ, 1992;
FASSBENDER, 1993; ANECKSAMPHANT et al., 1995 e CRASWELL et al., 1997).

E imprescindivel a busca de alternativas capazes de promover o aumento
da protecdo da superficie do solo durante o maior periodo de tempo possivel. Sob esta
Otica, a introducdo de espécies que proporcionem cobertura ao solo durante o inverno e
verdo sdo de grande significado para a reducdo da erosdo hidrica (DEBARBA, 1993).
Segundo MEDEIROS (1985), a eficiéncia de determinada cobertura vegetal no controle da
erosdo esta relacionada diretamente com a espécie a ser utilizada, sendo consideradas a
rapidez com que as plantas cobrem o solo, a agressividade do sistema radicular, a
capacidade de agregacdo das particulas de solo, a quantidade e a qualidade dos residuos
produzidos e o manejo das culturas e seus residuos. De acordo com LoPES (1984), a
partir de 80% de cobertura do solo, as perdas de terra tornam-se insignificantes.

Outro fator que exerce importante influéncia sobre a erosdo é o manejo do
solo. Técnicas de preparo que preconizam o revolvimento do solo, se trouxerem
beneficios as condicdes fisicas, como o0 rompimento de camadas compactadas e aumento
da infiltracdo da &gua, podem incorporar os residuos, o que provoca a reducdo da
cobertura do solo e a exposicao de sua superficie a acdo erosiva das chuvas (CARVALHO
et al., 1990). Portanto, sob o ponto de vista conservacionista e ambiental, deve-se
buscar sistemas de manejo que promovam a minima mobilizacdo do solo e a méxima
conservacdo de residuos na superficie.

A manutencdo da umidade do solo € de fundamental importancia para a
obtengdo de altos rendimentos na agricultura. Segundo VEIGA e AMADO (1991), a
disponibilidade de agua na zona radicular é influenciada pela presenca de cobertura no
solo. Em condicbes de solo coberto, verifica-se aumento da infiltracdo, reducdo do
escoamento superficial, decréscimo da evaporacao e alteracdo na curva caracteristica de

retencdo de 4gua. Dessa forma, sistemas de preparo que possibilitem a manutencdo da
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cobertura, tais como o plantio direto e o preparo reduzido, apresentam maior quantidade
de agua disponivel as culturas do que aqueles que resultam em solo descoberto, como o
preparo convencional. Torna-se, pois, necessario intensificar as pesquisas na busca de
alternativas de sistemas de producdo capazes de diminuir os efeitos da erosdo hidrica,
elevar a infiltracdo e a disponibilidade de agua, e que gerem reducdo do custo da
adubacdo mineral pelo aporte de material organico e, de maneira geral, melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

A alternancia de épocas de capina em ruas adjacentes, durante o periodo
chuvoso, é uma maneira que praticamente ndo apresenta despesas e diminui as perdas
por erosdo, tanto em culturas anuais como perenes. Para estas ultimas, de acordo com
dados de MARQUES (1950), tal procedimento proporciona um controle de 41% e 17%
para perdas de terra e de 4gua, respectivamente.

Outra opcédo para controlar a erosdo é a utilizacdo de praticas de manejo
como a adubacdo verde, cobertura morta, plantio em contorno e outras praticas que
elevem o nivel de cobertura vegetal do solo. Sua importancia esta no fato de atuar
exatamente no ponto inicial do processo erosivo, evitando disturbios mais sérios na
estrutura do solo, seja pela interferéncia no impacto das gotas da chuva, seja pela
reducdo da velocidade de escorrimento superficial pelo aumento da rugosidade do
terreno.

Dados obtidos pelo Instituto Agrondémico mostraram que a aplicacdo de
uma cobertura de palha de capim-gordura, na base de 25 Mg ha™, em cafeeiros, controla
as perdas de terra e agua em 65% e 55% respectivamente (LOMBARDI NETO, 1993).

Na Venezuela, ARELLANO G. (2000) analisou as perdas de terra em
cafeeiro com idade de 5 a 6 anos, em um declive de 0,37 m m™, com um distanciamento
entre plantas de 1,2 m e de 1,6 m nas entrelinhas, e deparou-se com uma perda anual de
0,3 Mg ha™, sendo este val