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RESUMO

MEHL, Herony Ulisses, D.S., Universidade Federal de Vicosa, dezembro de 2003.
Modelagem da exposicdo da superficie do solo decorrente do escoamento
superficial em sistema plantio direto. Orientador: Fernando Falco Pruski.
Conselheiros: Demetrius David da Silva e Francisco de Assis de Carvalho Pinto.

No sistema plantio direto pode haver a ocorréncia do processo erosivo do solo
devido a exposicdo da superficie do solo pelo escoamento superficial. Dentre os fatores
que influenciam o transporte dos residuos pelo escoamento superficia estdo a
rugosidade e a declividade da superficie do solo, as quantidades de residuos soltos e
fixos presentes nesta e a vazdo associada ao escoamento superficial. Para que o plantio
direto produza os resultados desegjados € recomendada na literatura uma quantidade
média de residuos de milho superior a 6.000 kg ha*, uma percentagem de cobertura do
solo superior a 80 % e que a remocado dos residuos pelo escoamento superficial néo
cause um aumento superior a 10 % da superficie do solo. Objetivou-se, com o presente
trabalho, caracterizar as condicOes tipicas da superficie do solo em sistema plantio
direto e obter equaces que permitam estimar, para residuos de cultura de milho, a
percentagem de superficie exposta devido ao escoamento superficial considerando
diferentes quantidades de residuos, condi¢cBes de plantio, declividades e vazbes de
escoamento superficial. Foi realizado um levantamento das condic¢des de rugosidade da

superficie do solo e da quantidade de residuos da cultura do milho na regido de Ponta
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Grossa— PR. A rugosidade representativa destas lavouras foi reproduzida em um canal
de solo. Foram utilizadas as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 % e as vazdes de
escoamento superficia de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s m?. Utilizouse trés
quantidades de residuos soltos distribuidos uniformemente na superficie do solo
correspondentes a 7.500, 3.750 e 1.875 kg ha* e trés condicdes de posicionamento dos
residuos fixos. Foram obtidas imagens dos momentos anterior e posterior a aplicacéo
das vazdes de escoamento superficid com auxilio de uma camara de video
monocromatica, sendo possivel assim, determinar a variagdo da superficie exposta
devido a passagem do escoamento superficial. A quantidade média total de residuos de
milho nas lavouras estudadas foi de 11.207 kg ha™, sendo que 7.530 kg ha foram
residuos soltos. No canal de solo, obteve-se uma superficie total exposta inferior a 20 %
quando da utilizagdo de 7.500 kg ha* de residuos. Quando utilizouse a quantidade de
3.750 kg ha™* obteve-se uma exposicao méxima da superficie do solo de 41,2 %. Com a
utilizacdo de quantidade de 1.875 kg hal a exposicdo méxima da superficie do solo
chegou a 80,3 %. Concluiu-se que a vazdo de escoamento superficia teve influéncia
mais expressiva ha percentagem de exposi¢cao da superficie do solo que a declividade.
Para a quantidade de 3.750 kg ha' obteve-se superficie total exposta maior do que 20
%. Com 1.875 kg ha* de residuos a exposicao total da superficie do solo foi maior que
20 % mesmo antes da aplicacdo do escoamento superficial. Com as equacdes obtidas
neste trabalho torna-se possivel estimar a variagdo da superficie do solo exposta em

funcéo da declividade da superficie do solo e da vaz&o de escoamento superficial.
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ABSTRACT

MEHL, Herony Ulisses, D.S., Universidade Federal de Vigosa, December 2003.
Modeling the exposur e of the soil surface resulting from runoff in no-till
planting system. Adviser: Fernando Falco Pruski. Committee members:
Demetrius David da Silva and Francisco de Assis de Carvalho Pinto.

The erosion process of the soil may occur in the no-till planting system
due to the exposure of the soil surface by surface flow. Among the factors
affecting the transport of the residues by surface flow are the roughness and the
slope of the soil surface, the amounts of either free and fixed residues in this
surface and the flow rate associated to the surface flow. Recommendations are
available in the literature concerning to the attainment of the expected results
from a no-till planting, such as: an average amount above 6,000 kg ha' of maize
residues, a percent soil covering above 80%, and that the removal of the residues
by surface flow does not cause an increase above 10% of the soil surface. This
study aimed at characterizing the typical conditions of the soil surface in a direct
planting system and to obtain equations that would allow to estimate the percent
surface exposed by runoff, for maize cropping residues, considering different
residue amounts, planting conditions, slopes and flow rates. A survey of the

roughness conditions of the soil surface and the amount of the maize cropping



residues was accomplished in Ponta Grossa region - PR. The representative
roughness of these crops was reproduced in a soil channel. Slopes of 4, 6, 8, 10
and 12% and flow rates flows of 0.73; 1.07; 1.76; 2.03; 233 and 251 L s* m™
were used. Three amounts of the free residues uniformly distributed on soil
surface, corresponding to 7,500; 3,750 and 1,875 kg ha' were used, as well as
three conditions for positioning the fixed residues. Images of the previous and
subsequent moments to the application of the flow rates were obtained, by using
a monochromatic video camera, so turning possible to determine the variation in
the exposed surface because the passage of surface runoff . The total average
amount of the maize residues in the studied crops were 11,207 kg ha’, and 7,530
kg ha' were free residues. In soil channel, the total exposure of the surface was
below 20%, when using an amount of 7,500 kg ha' residues. When using a
residue amount of 3,750 kg, the maximum exposure of the soil surface was
41.2%. Using the residue amount of 1,875 kg ha®, the maximum exposure of the
soil surface reached 80.3%. According to the results, the following conclusions
were drawn: the flow rate had the most influence on the percentage of the soil
surface exposure than the slope. For the residue amount of 3,750 kg ha*, the total
exposed surface was higher than 20%. With 1,875 kg ha* residues, the total
exposure of the soil surface soil was higher than 20% even before the application
of the runoff. The equations obtained in this work makes possible to estimate the
variation of the exposed soil surface as a function of the roughness of the soil

surface slope and the flow rate.



1. INTRODUCAO

A erosdo geologica ou normal tem papel importante e efeito benéfico no
processo de formacdo do solo. A acdo prejudicial decorrente da erosdo ocorre quando é
rompida a estabilidade adquirida ao longo do tempo entre o solo, a vegetagdo e os
organismos do solo, em gera pela intervencdo do homem, passando a ser chamada de
erosdo acelerada, podendo esta ser hidrica, quando o agente erosivo € a égua, ou edlica,
quando o agente é o vento. A erosdo hidrica causa empobrecimento no meio rural,
reduzindo a produtividade das culturas e a qualidade do solo. A degradacéo dos recursos
naturais, como aguela decorrente da erosdo hidrica, é relatada como uma das principais
causas de declinio de grandes civilizagcdes. A ocorréncia da erosdo hidrica comegou a se
acentuar guando o homem deixou de ser némade e passou a fixar-se em um loca e
explorar a terra de maneira intensiva. O problema agravouse com a utilizacdo da
motomecanizacdo, da monocultura e do uso para a agricultura de solos sem aptidéo
agricola. Atualmente, um s principais problemas associados a agricultura continua
sendo a erosdo hidrica, que é agravada, basicamente, devido a0 uso e 0 manego
inadequados do solo. As consequiéncias econdmicas e ambientais decorrentes da eroséo
hidrica s80 muito grandes. Entre elas estdo 0 assoreamento e a poluicdo de rios e
reservatérios d &gua, a danificacdo de estradas e a degradacdo de &reas agricolas pela
remocao de adubos, sedimentos, matéria organica e agrotoxicos.

O sucesso do sistema plantio direto em é&reas consideradas nobres para a
agricultura estimulou os agricultores a utilizarem este sistema também em solos nos

quais aprincipa limitagdo ao uso era a susceptibilidade a erosdo hidrica em decorréncia



de declividade acentuada e pegquena profundidade efetiva do perfil de solo. A utilizagdo
destes solos para cultivos anuais e a adogdo do sistema plantio direto sem associé-lo as
demais préticas conservacionistas tem causado, em alguns casos, 0 aparecimento da
erosdo. As perdas de solo em uma &rea mangjada com sistema plantio direto podem
representar grandes prejuizos, pois € na camada superficial que ocorre a maior
concentracdo de fertilizantes, matéria organica e maior atividade dos organismos do
solo. Desta forma, mesmo perdas de solo de peguena magnitude podem representar
prejuizos consideravels. A diminuicdo das perdas de solo no sistema plantio direto em
relacdo ao sistema de cultivo convencional pode criar a falsa idéia de que ndo ha
necessidade de se preocupar nesse sistema com 0 uso de praticas conservacionistas
complementares, especialmente aquelas destinadas ao controle do escoamento
superficial. Entretanto este pode ser expressivo mesmo em condicdes de plantio direto.

A cobertura do solo é um fator de grande importancia no controle da eroso
hidrica. A utilizagdo de residuos de culturas como cobertura do solo € uma maneira
simples, eficaz e econdbmica de controlar a erosdo em terras agricolas, sendo a eficacia
do método dependente de vérios fatores, tais como: tipo, quantidade e porcentagem de
cobertura do solo, formas de mangjo e grau de decomposicéo. A manutencdo de uma
percentagem minima de cobertura do solo é de primordia importancia para dissipar a
energia cinética das gotas da chuva, evitando a erosdo e garantindo a eficacia do plantio
direto.

A existéncia de um limite maximo recomendavel para 0 comprimento de uma
encosta, sem que praticas complementares sgam necessarias para o controle do
escoamento superficial (0 qual pode ser denominado de comprimento critico da
encosta), estd associado ao fato de que o escoamento superficial, além de aumentar a
exposi¢cdo da superficie do solo pela remocao de residuos, também promove aliberacéo
e o transporte de particulas de solo.

Sabendo da necessidade e importancia do conhecimento do processo de
transporte pelo escoamerto superficial dos residuos presentes em areas manejadas com
plantio direto realizou-se este trabalho com o objetivo de caracterizar as condicoes
tipicas da superficie do solo em sistema plantio direto e obter equactes que permitam
estimar a percentagem de superficie exposta devido ao escoamento superficial
considerando diferentes quantidades de residuos, condicfes de plantio, declividades e

vazOes de escoamento superficial, para residuos da cultura de milho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Erosdo hidrica e seu controle

No sentido fisico, a erosdo hidrica significa a realizacdo de um trabalho, pois
quando uma forca erosiva (decorrente de uma chuva ou do escoamento superficial a ela
associado) age contra uma forca resistiva (solo) para provocar movimento eém um corpo
(particulas de solo), diz-se que a forca esté realizando um trabalho. Assim, o processo
de erosdo do solo pode ser descrito em termos de energia e trabalho (COGO e
BERTOL, 1998). Os dois principais agentes associados a erosdo hidrica séo a chuva e o
escoamento superficial a ela associado. A chuvarealiza o trabalho erosivo em funcéo do
impacto das gotas diretamente sobre a superficie do solo, sendo, portanto, uma forga
aplicada perpendicularmente a superficie do solo. O escoamento superficial realiza o
trabalho erosivo pela acéo de cisalhamento sobre a superficie do solo, sendo, portanto,
uma forca aplicada tangencialmente a superficie do solo.

A erosdo hidrica comeca com a incidéncia das chuvas, podendo ser dividida nas
seguintes fases. desagregacdo, transporte e deposicao. A desagregacdo € a primeira fase
do processo erosivo e consiste no despreendimento das particulas de solo (individual ou
agregados), da massa que as contém pela acdo do impacto das gotas da chuva e, ou, pela
acao do escoamento superficial, ou sgja, pela energia cinética da gua em movimento.
Nas éreas agricolas desprovidas de vegetacdo ou com pouca cobertura vegetal a maior

parte da desagregacao ocorre pelo impacto das gotas da chuva.



O transporte € a segunda fase do processo erosivo, consistindo na transferéncia
das particulas de solo desagregadas de seu local de origem para outro local, sga pelo
sal picamento decorrente do impacto das gotas da chuva ou pelo escoamento superficial.
A maior parte do transporte de solo € realizado pelo escoamento superficial, sendo
dependente do volume, turbuléncia e velocidade do escoamento superficial.

A deposicdo é a terceira e Ultima fase do processo erosivo, consistindo na
deposicdo do material que foi desagregado e transportado e ocorrendo quando a
quantidade de sedimentos contida no escoamento superficial € maior do que sua
capacidade de transporte (COGO e BERTOL, 1998).

O escoamento superficial transporta particulas de solo, nutrientes, matéria
organica, sementes e defensivos agricolas, 0 que causa prejuizos a producdo
agropecuéria e a poluicao dos recursos hidricos. As perdas de solo decorrentes da eroséo
tendem a elevar os custos de producdo agricola, aumentando a necessidade do uso de
corretivos e fertilizantes. A erosdo causa também problemas a qualidade e
disponibilidade de agua, decorrentes da poluicdo e do assoreamento dos mananciais,
favorecendo a ocorréncia de enchentes no periodo chuvoso e aumentando a escassez de
adgua no periodo de estiagem, elevando os custos de construcdo de barragens e de
dragagem dos cursos e reservatorios d &gua, reduzindo o potencial de geracdo de
energia elétrica e causando prejuizos para 0 crescimento de espécies aguaticas
(PRUSKI, 2001).

As perdas de solo e nutrientes, associadas a0 assoreamento de rios, lagos e
represas, causam prejuizos anuais estimados, para os Estados Unidos, de US$ 6 bilhdes.
Estima-se que as areas afetadas pela eroséo acelerada pela influéncia humana cheguem
a 12% na América do Norte, a 18% na América do Sul, a 19% na Oceania, a 26% na
Europa, a27% na Africae a31% naAsia (LAL, 1994).

O escoamento superficial constitui o0 principa meio de contaminacdo dos
mananciais de agua de superficie, devido ao arraste de sedimentos e produtos quimicos.
O trangporte de produtos quimicos pelo escoamento superficial pode ter efeito direto e
imediato na deterioracdo da qualidade da &gua, a0 passo que o transporte de material
solido pode ter impacto alongo prazo sobre os recursos hidricos (OLIVEIRA, 1999).

As préticas de controle da erosdo hidrica visam reduzir a energia associada aos
agentes erosivos. Os objetivos destas praticas, segundo COGO e BERTOL (1998), sdo

dissipar a energia cinética da chuva e do escoamento superficial e aumentar aresisténcia



do solo, existindo dois tipos ¢k préticas para 0 controle da eroséo hidrica em terras
agricolas, as praticas mecanicas e as ndo- mecanicas.

As préticas mecanicas, também denominadas estruturais, envolvem o trabalho de
movimento de solo e sistematizacdo do terreno, reduzindo a erosdo hidrica pela acéo
sobre o escoamento superficial, diminuindo a velocidade e o volume do mesmo e,
conseqlentemente, a sua energia erosiva. Desta forma, néo tém efeito na atenuacdo da
energia associada ao impacto das gotas da chuva. Os exemplos mais comuns deste tipo
de préticas sd0 0s terracos e 0 preparo e plantio em contorno.

As préticas ndo-mecanicas, também denominadas biolégicas ou vegetativas,
reduzem a erosdo hidrica a partir da adequacdo do sistema de manegjo de plantas e
animais. Geradmente sdo mais eficazes na reducdo da erosdo do que as préticas
mecanicas, uma vez que agem sobre os dois agentes associados a erosdo hidrica, a
chuva e o escoamento superficial. Dentre as principais praticas ndo- mecanicas esta o
plantio direto.

As praticas mecanicas e nao-mecanicas devem ser consideradas
complementares e devem estar associadas, embora cada uma delas sirva a um proposito
distinto (HUDSON, 1995).

O comprimento e a declividade da encosta sd0 usualmente tratados
conjuntamente nos estudos de erosdo hidrica do solo, uma vez que ambos interferem
diretamente nas condi¢des do escoamento superficial. (WISCHMEIER e SMITH,
1978).

O escoamento superficial interfere tanto no despreendimento de particulas como
no seu transporte. Dependendo do comprimento e da declividade da encosta o
escoamento superficial pode adquirir velocidade tal que ele também passe a ser capaz
de, por si s, causar 0 despreendimento do solo. A capacidade de desagregacéo e
transporte associados ao escoamento superficial varia com a segunda e quinta poténcia
de sua velocidade, respectivamente (MEY ER e WISCHMEIER, 1969).

Para uma mesma condicdo de solo e de escoamento superficial, ocorre um
decréscimo na velocidade do escoamento com o acréscimo das quantidades de residuos
presentes na superficie, sendo necessaria uma maior taxa de escoamento superficial para
iniciar a remogdo dos residuos da superficie do solo e iniciar o processo de
desprendimento de particulas de solo (FOSTER et a., 1982). A tendéncia de diminuicdo

da velocidade e da concentragdo de sedimentos presentes no escoamento superficia



quando o solo € mantido coberto por residuos culturais também foi encontrada por
COGO et d. (1996).

BERTOL et al. (2000) calcularam a disténcia entre os terragcos com base no
volume de escoamento superficial maximo armazenado em um canal com seccdo de 1,5
n? e na constatacdo de ocorréncia de falhas nos residuos de culturas. Os residuos de
cultura de milho (12.000 kg hal) resultaram em 95 e 78 % de cobertura do solo no
sistema plantio direto e escarificagéo, respectivamente. A distancia entre terracos ficou
em 44 a60 m e 27 a43 m para o plantio direto e escarificacdo, respectivamente, qguando
da utilizagdo do critério de armazenamento total do escoamento superficial no cana do
terraco. Quando foi utilizado o critério da falha do residuo de cultura a distancia entre
terracos ficou entre 328 e 483 m e 147 e 209 m para o plantio direto e escarificagéo,
respectivamente.

Van LIEW e SAXTON (1983) verificaram que a presenca de residuos em
contato com o escoamento superficial causa reducéo da tensdo cisalhante associada ao
escoamento gque atua sobre o solo e propicia a formacdo de locais de deposicéo de
particul as desagregadas.

Nos preparos conservacionistas de solo a presenca de residuos de culturas, a
rugosidade e a maior consolidagcdo da superficie modificam o comportamento do
escoamento superficial (BERTOL, 1994; BERTOL et a., 1997, BERTOL et al., 2000;
SCHAFER et al., 2001ab). O escoamento superficial depende da infiltracdo de agua no
solo e de todos os fatores que a influenciam, sendo ele menos influenciado do que as
perdas de solo pelo tipo de preparo (BERTOL, 1994; BERTOL et al., 2000).

PEREIRA (2000), utilizando um canal onde o solo foi compactado até uma
densidade préxima a densidade obtida nas condicdes naturais, obteve influéncia mais
expressiva da declividade nas taxas de perdas de solo do que a decorrente da vazéo.
MEYER et a. (1983); WATSON e LAFLEN (1986); NEARING (1991) e NEARING
et d. (1991) obtiveram resultados semelhantes, constatando que as perdas de solo
aumentam com o aumento da declividade e, em menor escala, com 0 aumento da vazéo
de escoamento superficial.



2.2. Plantio Direto

O plantio direto tem como principais fundamentos a rotagcdo de culturas, a
mobilizacgo do solo exclusivamente na linha de semeadura e a manutencdo de residuos
culturais na superficie do solo (DENARDIN, 1998).

No plantio direto normalmente verificase que a densidade do solo e a
microporosidade aumentam, especialmente na camada de G20 cm de profundidade,
sendo isso atribuido a0 ndo revolvimento do solo e ao trafego de maguinas (ABRAO et
al., 1979; DERPSCH et a., 1991; MERTEN e MIELNICZUCK, 1991). Apesar disso, a
taxa de infiltracéo € pouco afetada, tendo em vista o aumento evidenciado na formacéo
de canais bioldgicos por animais e raizes (DERPSCH et al., 1991).

O elevado teor de matéria organica presente no solo em varias fases do processo
de decomposicdo, a alta atividade bioldgica e a estabilidade dos agregados confere ao
solo, em condigdes de plantio direto, maior estabilidade estrutural, reduzindo a
formacdo de selamento superficial, possibilitando taxas mais elevadas de infiltracéo de
&gua e, conseglientemente, maior resisténcia a erosdo (FIORIN, 1999).

O plantio direto consiste, em relacdo ao sistema de preparo convencional do solo,
uma forma diferenciada de praticar agricultura, constituindo em uma tentativa de
reproduzir na agricultura o equilibrio dindmico natural, propiciando, em geral, segundo
ALVARENGA et al. (2001):

- maior protecéo da biodiversidade e dos recursos hidricos, maior preservacdo da

produtividade dos solos, com reduc&o ou até eliminagéo da erosdo do solo;

- diminuicdo da utilizacdo de combustiveis fosseis por unidade de area;

- maior facilidade e flexibilidade operaciona para superar as irregularidades
climéticas com maior facilidade de cumprimento dos cronogramas de plantio,
favorecendo aimplantacdo de um seguro agricola profissional;

- reducéo da temperatura no solo em regides de clima quente, favorecendo a
absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas;

- reducdo das perdas de agua por evapotranspiracdo, em funcéo dos residuos das
culturas formarem micro quebra-ventos;

- redimensionamento e realocacéo do sistema de terraceamento, aumentando a
area produtiva, diminuindo custos com as operagcoes de plantio, pulverizacéo e

colheita;



- maior facilidade no controle das plantas daninhas devido a presenca dos
residuos de culturas sobre o solo;

- aumento da quantidade de matéria organica disponivel no solo, que é a fonte
de energia para 0s microrganismos, sendo que o aumento da atividade
microbiana e da mineralizacdo tornam disponivel uma maior quantidade de
nutrientes as plantas, induzindo melhoria na produtividade; e

- economia de méao-de-obra na propriedade e aumento da produtividade das
culturas.

Os inconvenientes ou desvantagens do sistema plantio direto, segundo BRUM et

al. (1998) e CRUZ et d. (2001), séo:

- dificultaaincorporacdo de adubos e corretivos,

- maior uso de herbicidas nos primeiros anos de implantacdo do sistema, e
necessidade de melhor conhecimento de controle de plantas daninhas,

- deficiéncia na eliminagdo de focos de pragas e doengas,

- exige semeadoras-adubadoras especials, uso de picador e distribuidor de palha
na colhedora;

- risco de ocorréncia de fogo;

- risco de ocorréncia de efeitos al el opéticos entre as culturas utilizadas, e

- em regides de clima frio, pode atrasar a época de semeadura, pois 0 solo leva
mai's tempo para se aguecer.

PAULETTI e van der BERG (1999) redlizaram anaise econdmica em
experimento conduzido por um periodo de nove anos na regido de Ponta Grossa — PR e
constataram que a utilizagcdo do plantio direto permitiu um lucro médio anual 4,7 vezes
maior que o obtido com sistema convenciona (uma aracéo e duas gradagens).

Em pequenas propriedades com agricultura familiar da regido de Irati (PR) a
relacdo beneficio/custo foi de 1,1 para o sistema de cultivo convencional e de 2,0 parao
plantio direto (RIBEIRO et al., 1996).

Anaisando as vantagens e desvantagens da adocéo do plantio direto € possivel
perceber que o plantio direto € técnica e economicamente viavel principa mente quando
€ adotado e mantido por longo prazo, aproveitando melhor os beneficios gerados.

Em um solo com a superficie coberta por residuos de culturas ocorre uma
reducéo no selamento superficial, pois a energia das gotas de chuva é dissipada pelos

residuos, favorecendo o aumento da infiltragdo de &gua no solo e a diminuicdo da



erosdo (LOPES et a., 1987; BARCELOS et a., 1999; ALVES e CABEDA, 1999;
SCHAFER et ., 2001b), sendo a eficiéncia do plantio direto em reduzir as perdas de
solo e agua dependente da quantidade de residuos mantidos na superficie do solo
(LOPES et a., 1987; LOMBARDI NETO et al., 1988; AMADO et al., 1989; ALVES et
al., 1995).

LOMBARDI NETO et a. (1988) estudaram o efeito de diferentes quartidades
de residuos de milho cortados e espalhados na superficie do solo nas perdas de solo e
agua durante dez meses. O total precipitado no periodo foi de 1770,6 mm, sendo que
com a utilizagdo de uma quantidade de residuo de milho de 8.000 kg ha™ apenas 5,3 %
do total precipitado escoou superficialmente. Ja quando utilizou-se solo descoberto a
perda de agua por escoamento superficial foi de 355 %. A perda de solo para a
condicéo de solo coberto com 8.000 kg ha™* foi reduzida em 91,1 % quando comparada
com o solo descoberto, passando de 217.960 kg ha! para 19.340 kg ha'™.

As perdas de solo e &gua decrescem exponenciamente com o aumento da
cobertura do solo e esta aumenta exponencialmente, dentro de certos limites, com o
aumento da quantidade de residuos de culturas distribuidos na superficie do solo
(LOPES et ., 1987). A percentagem de cobertura do solo depende, além da quantidade
de residuos, do tipo de residuo considerado.

LOPES et al. (1987) estudaram o efeito de residuos de milho, trigo e soja
espalhados na superficie do solo no controle da erosdo, utilizando para tanto chuvas
simuladas com duracgo de uma hora e intensidade constante de 64 mm h*. Os residuos
de soja conferiram a menor porcentagem de cobertura, porém resultaram nas menores
perdas de solo quando comparadas com aquel as obtidas em solos cobertos com residuos
de milho e trigo, o que pode ser explicado pelo fato de que os residuos menores
presentes nas condicdes de cobertura com soja formarem um maior nimero de barreiras
ao escoamento, favorecendo a deposi¢céo dos sedimentos.

Em trabalho realizado por ALVES e CABEDA (1999), em que estes utilizaram
chuvas simuladas com intensidade de 62,9 mm h' e duracéo de uma hora, o plantio
direto proporcionou um menor tempo de inicio do escoamento (27 minutos) em
comparacdo com o preparo convencional (51 minutos), sendo as taxas de infiltragdo
estaveis de &gua no solo de 46,6 mm h! para o plantio direto e 27,5 mm h' para o
preparo convencional. Quando utilizaram chuvas simuladas com intensidade ce 87,1

mm h' o plantio direto proporcionou um tempo de inicio do escoamento de 10 minutos



e 0 preparo convencional de 18 minutos, sendo que a taxa estavel de infiltracdo de agua
no solo foi de 47,2 mm h' para o plantio direto e de 17,3 mm h*' para preparo
convencional.

BARCELOS et a. (1999) redizaram testes de infiltracdo de &gua no solo
mediante a aplicacdo de chuvas simuladas com intensidade constante de 120 mm h*
com duragéo de uma hora e meia em um Latossolo Vermelho Escuro. A cobertura do
solo aos 45 dias apOs a semeadura do milho foi de 25, 62 e 84 % para 0 preparo
convencional, cultivo minimo e plantio direto, respectivamente, e a taxa estavel de
infiltracdo foi de 49, 76 e 56 mm h*. Apds a colheita da cultura do milho, a cobertura
do solo passou para 90, 90 e 92 % e ataxa estavel de infiltracéo passou para 71, 92 e 86
mm h' para os mesmos tratamentos. Logo apds a semeadura da cultura da aveia preta a
cobertura do solo foi de 23, 58 e 78 % e a taxa estavel de infiltracdo foi de 57, 62 e 48
mm h' para o preparo convencional, cultivo minimo e plantio direto, respectivamente.
O aumento da taxa estéavel de infiltracdo no preparo convenciona apés a colheita do
milho é devido a presenca dos residuos de milho na superficie do solo, os quais
disspam a energia cinética das gotas da chuva, diminuindo o selamento superficial. A
diminuicdo da taxa estavel de infiltragdo no plantio direto € devido a consolidacéo da
superficie com o passar do tempo, fato que ndo ocorre nas situacbes de preparo
convencioral e cultivo minimo, em que a superficie do solo é revolvida antes das
operagoes de plantio.

Estudando a erosdo em sulcos em um Argissolo Vermelho-Amarelo, SCHAFER
et al. (2001a) observaram o efeito da cobertura do solo na perda de carga e no nimero
de Froude do escoamento superficial. Paravazdes até 0,8 L s* m* de largura da parcela
ocorre uma grande perda de carga, sendo esse fato atribuido a presenca de 94 % de
cobertura com residuos de trigo e milho. Para as vazdes entre 0,8 e 1,2 L s* m* os
residuos foram suspensos e transportados para fora da parcela. Apenas na primeira
vazdo estudada, de 0,4 L s mt, o escoamento se comportou como subcritico no plantio
direto (nimero de Froude menor que 1).

ALVESet a. (1995) utilizaram chuvas simuladas com intensidade de 64 mm h'*
e duracdo de 75 minutos, sendo a chuva simulada realizada logo ap0s a aplicacdo dos
tratamentos sem preparo, gradagem e escarificacéo, condicdo em que os 2.200 kg ha*
de residuos de soja forneceram coberturas do solo de 68, 50 e 44 %, respectivamente.

As velocidades de escoamento apds 60 minutos de aplicacdo da chuva foram de 0,035;
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0,090 e 0,150 m s?! para os tratamentos sem preparo, gradagem e escarificacso,
respectivamente, as perdas de solo foram de 120, 740 e 1.080 kg ha! e as perdas de
agua de 20, 20 e 24 mm, para 0s mesmos tratamentos citados anteriormente. Decorridos
327 dias apbds a colheita, os autores aplicaram uma outra chuva com a mesma
intensidade e duragdo, sendo que a cobertura do solo passou para 12, 8 e 13 %, a
velocidade do escoamento superficial ficou em 0,165; 0,178 e 0,217 m s?, as perdas de
solo em 2.330, 3.650 e 6.470 kg ha'* e as perdas de &gua passaram para 75, 74 e 72 mm,
para os tratamentos supracitados. No mesmo trabalho os autores realizaram estudo

semelhante utilizando quantidade de residuos de milho equivalente a 4.800 kg ha*
somente para a Situacéo sem preparo da superficie do solo. Aos 90 dias apos a colheita
do milho a cobertura do solo foi de 76 %, a perda de &gua foi de 33 mm, a velocidade
do escoamento foi de 0,025 m s* e a perda de solo foi de 30 kg ha*. Decorridos 451
dias apds a colheita a cobertura do solo passou para 9 %, a perda de &gua para57 mm, a
velocidade do escoamento para 0,110 m s'e a perda de solo para 1.140 kg ha™.
Evidercia-se, portanto, que com o passar do tempo a percentagem de cobertura diminui

para os residuos de milho e soja e para todos os sistemas de preparo estudados,

ocorrendo aumento da velocidade de escoamento superficia e das perdas de solo e
&gua.

SCHAFER et a. (2001b) trabalhando com Argissolo Vermelho Amarelo
distréfico arénico com declividade média de 8,5 %, o qual ja vinha sendo manejado ha
oito anos com plantio direto, obtiveram uma taxa maxima de perda de solo entressulcos
de 360 kg ha! h! no sistema plantio direto e 7.920 kg ha* h! no sistema de preparo
convenciona apos a aplicacdo de chuva simulada com intensidade constante de 65 mm
h! e duracdio de 90 minutos. No momento da realizagdo dos testes com a chuva
simulada o0 solo sob plantio direto estava com 94 % de cobertura com residuos de milho
e trigo. Os autores observaram que a taxa estavel de infiltracdo, ao fina do teste, foi de
27,0 mm H* no plantio direto e 11,3 mm h' no preparo convencional, mostrando que o
revolvimento minimo e a cobertura do solo pelos residuos de culturas sdo essenciais a
manutencdo da porosidade e da continuidade dos poros no perfil do solo.

Mesmo que haja expressivo escoamento superficia no sistema plantio direto a
taxa de erosdo € mais baixa que nos tratamentos com menor cobertura da superficie do
solo, tendo em vista a menor quantidade de particulas desagregadas pelo impacto das

gotas de chuva. As pequenas barreiras formadas pelos residuos vegetais também
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favorecem a deposicéo das particulas liberadas e reduzem a velocidade do escoamento
superficial.

LEVIEN e COGO (2001) utilizaram uma seqiiéncia de cinco chuvas simuladas
com intensidade constante de 64 mm h! para avaliar o efeito do plantio direto e do
preparo convencional nas perdas de solo durante o desenvolvimento da cultura do
milho. O solo no qual foi realizado o experimento foi um Argissolo Vermelho distréfico
arénico com 12 % de declividade, sendo que o plantio direto foi instalado um ano antes
da realizacdo dos testes. As duas primeiras chuvas tiveram duracdo de 60 minutos, a
terceira e a quarta de 90 minutos e a quinta de 105 minutos. A primeira chuva foi
aplicada logo apés o plantio da cultura do milho sobre residuos de culturas de aveia
preta, a segunda foi aplicada 24 horas apls a primeira, a terceira aos 30 dias apos a
emergéncia (DAE), a quarta aos 90 DAE e a quinta logo apos a colheita do milho. As
perdas de solo apés as cinco chuvas foram de 0,5 t ha™! para o plantio direto e 66,7 t ha'™
para o preparo convencional. Durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura a
superficie do solo permaneceu, no plantio direto, totalmente coberta por residuos de
aveia preta e plantas de milho em desenvolvimento.

A presenca de uma maior quantidade de residuos de culturas na superficie do
solo, tipica de &reas manegjadas com plantio direto, impde ao escoamento superficial
maiores obstaculos, ocorrendo perda de energia devido a tortuosidade do escoamento,
reduzindo a sua velocidade e, consequentemente, a energia capaz de causar erosao.

De MARIA (1999) analisou os resultados de 13 trabal hos publicados no periodo
de 1977 a 1997 na Revista Brasileira de Ciéncia do Solo o0s quais compararam o plantio
direto com o preparo convencional. Com a utilizagdo do plantio direto foi constatada,
em média, uma reducéo de 75 % nhas perdas de solo em relagdo ao plantio convencional.
A infiltracdo de &gua no solo e o escoamento superficial, entretanto, ndo sdo tao
influenciados pelo plantio direto, sendo as perdas de &gua reduzidas, em média, em 20
% em relagdo ao plantio convencional. Conforme os resultados dos trabalhos
apresentados, o plantio direto € eficiente em controlar a erosdo devido a presenca de
residuos de culturas na superficie do solo, os quais atuam na reducéo da energia cinética
das gotas de chuva, reduzindo a desagregacéo do solo e o selamento da sua superficie.
JA a quantidade de &gua que ndo infiltra no solo e forma o escoamento superficial é

expressiva e pode ganhar novamente energia devido a condicdes de declividade e de
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comprimento da encosta, podendo assim transportar os residuos de cultura que cobrem

0 solo e causar erosao.

2.3. Transporte deresiduos pelo escoamento superficial

Segundo FOSTER et al. (1982), o transporte de residuos culturais ocorre quando
ha um desequilibrio na relacdo entre a forca associada aos agentes erosivos e a
resisténcia a liberagdo de residuos culturais e particulas de solo, podendo este se
processar de trés formas distintas: @) pela movimentacdo dos residuos culturais
individualmente, o que ocorre principalmente quando estes estdo presentes em baixas
quantidades e sdo submetidos a chuvas de baixa intensidade; b) pela remocdo dos
residuos em massa, 0 que ocorre quando estes estéo presentes em grandes quantidades
sobre a superficie do solo ou sdo submetidos a chuvas de ata intensidade. Os residuos
s80 depositados em posicoes a jusante, sendo as distancias associadas ao transporte em
massa normamente curtas; e c) pela formagdo de sulcos na superficie do solo em
decorréncia do escoamento superficial formado por baixo dos residuos, mesmo que o0s
residuos ndo sejam removidos por este. Nos dois primeiros casos a forga associada ao
escoamento superficial tem que ser suficiente para produzir a movimentacdo dos
residuos, enquanto no terceiro caso a tensdo cisalhante do escoamento superficial deve
ser maior do que a tensdo critica de cisalhamento do solo.

A quantidade de residuos culturais transportada pelo escoamento superficial
depende do tipo e da quantidade dos residuos, da porcentagem de cobertura, da
inclinagdo da encosta e da taxa de ocorréncia do escoamento superficial (FOSTER et
al., 1982; BERTOL et al., 1997).

Para o controle da erosdo, no local onde comecam ser evidenciadas falhas dos
residuos devera ser colocado um obstécul o ao escoamento superficial (como os terragos,
por exemplo), a fim de reduzir a energia cinética associada a este (BERTOL et al.,
2000).

Os residuos na superficie do solo reduzem a tenséo cisalhante do escoamento
gue atua sobre 0 solo, pois essa tensdo passa a ser dividida entre os residuos presentes e
0 proprio solo (FOSTER, 1982; SCHAFER et al., 2001a), entretanto os residuos

vegetais soltos na superficie do solo sdo eficientes no controle da erosdo em sulcos
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somente até 0 momento em que 0 escoamento formado conseguir transporta-los,
havendo falha dos residuos decorrente de grandes declividades e, ou, grandes
escoamentos de égua ou da formacéo de sulcos sob os residuos (BERTOL et al., 1997;
SCHAFER et al., 20014).

A forca por unidade de area molhada que atua sobre a superficie do solo é
definida como tensdo de cisalhamento. A tensdo cisalhante associada ao escoamento é
dada, conforme CHOW (1959), pela equagéo:

t=gR S @

em que
t = tenso cisal hante associada ao escoamento, N mi?;
g = peso especifico do fluido que escoa, N m>;
R, = raio hidraulico, m; e

S, = declividade da superficie do solo, m mit,

Como a base da se¢céo molhada € normalmente muito maior que a profundidade
considera-se que o raio hidraulico é a prépria profundidade do escoamento e a tenséo

cisalhante pode ser expressa, conforme GILLEY et al. (1993), da seguinte forma:

t=gyS @)

em quey é a profundidade do escoamento, m.

O raio hidraulico e a profundidade do escoamento estdo diretamente
relacionados com a vazdo de escoamento superficial. O aumento na vazéo ocasiona
aumento no raio hidraulico e na profundidade de escoamerto, elevando assim a tensdo
cisal hante associada ao escoamento.

A profundidade de escoamento pode ser obtida utilizando a equacéo de

Manning:
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em que
Q =vazdo, nt st;
n = coeficiente de rugosidade do canal, sm¥3; e
B = base do candl, m.

Considerando situagfes nas quais é mantida uma mesma vazéo de escoamento
superficial e a declividade da superficie do solo é duplicada, tem-se que a profundidade
do escoamento diminui 19 % e a tensdo cisal hante associada ao escoamento aumenta 62
%. Quando utiliza-se uma mesma declividade e duplica-se a vazéo, a profundidade do
escoamento e a tensdo cisalhante aumentam 50 %.

A tensdo cisalhante associada a0 escoamento, quando existe a presenca de
residuos de culturas, ndo € completamente aplicada ao solo, pois parte dela é dissipada
pelo residuo. O residuo atua na dissipag@o da energia do escoamento até 0 momento em
que € suspenso e transportado para fora da area em estudo. A partir deste momento toda
a energia do escoamento passa a atuar na superficie do solo (SCHAFER et al., 2001a;
FOSTER, 1982).
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3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacdo das condigOes tipicas da superficie do solo em sistemas de
plantio direto

Para a caracterizagdo das condicOes tipicas da superficie do solo em diferentes
areas mangjadas no sistema plantio direto foram selecionadas sete areas produtoras de
milho da regido de Ponta Grossa (PR), as quais ja vinham sendo mangjadas no sistema
plantio direto por um periodo de seis a 20 anos. A regido de Ponta Grossa (PR) situa-se
na regido dos Campos Gerais no Segundo Planalto Paranaense apresentando relevo
suave ondulado, com declividades da ordem de 5 a 10 %, e com predominio das Ordens
de solos Latossolos, Argissolos, Cambissolos e Neossolos (SA, 1996). No Quadro 1 séo
apresentadas as informacdes relativas ao tempo que cada area adotava o plantio direto e
o tempo apos a colheita em que foi feita a coleta dos dados.

Para a escolha das lavouras, baseou-se nos critérios de realizacdo de plantio
direto em todas as culturas implantadas a pelo menos cinco anos e de gque a cultura do
milho tenha sido colhida no maximo a 30 dias. Ap6s a escolha, foram selecionadas e
demarcadas, em cada uma delas, trés areas amostrais de 0,45 nt (0,50 x 0,90 m) para a
determinacdo das quantidades de residuos soltos e fixos.

As &reas amostrais tiveram como limites o centro de uma determinada linha de
plantio e da linha que |he é subseqiiente (Figura 1), o que permitiu uma melhor
representacdo da rugosidade da superficie do solo, a partir da amostragem da linha e da
entre linha de plantio da cultura do milho.
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Quadro 1. Tempo de adocéo do plantio direto em cada propriedade estudada e nimero
de dias compreendido entre a colheita e a col eta de dados realizada em &reas

produtoras de milho da regido de Ponta Grossa (PR)

Propriedade Tempo de cultivo com plantio direto Realizacdo da coleta
(anos) (dias apbs a colheita)
1 18
2 7
3 15 15
4 20 15
5 20 20
6 15 22
7 6 30

Linha de plantio

Limite da &rea amostrada

Figura 1. Representacdo da area para a caracterizacdo das condicdes tipicas da

superficie do solo em sistema plantio direto da cultura de milho.
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Foram considerados residuos culturais soltos aquel es recolhidos e triturados pela
colhedora no momento da colheita, bem como as folhas e talos que tenham se
desprendido do colmo principal da planta antes da colheita. Estes residuos foram
coletados manua mente.

Os residuos fixos foram considerados como agqueles presos ao solo,
representados principalmente pelos colmos das plantas que estavam enraizados e
posicionados abaixo da atura de corte da colhedora. Estes residuos foram coletados
cortando-se o colmo principal e as raizes adventicias rente ao solo.

Nas 21 &reas amostradas foram determinados a distancia entre linhas de plantio;
a distancia entre plantas;, o didmetro dos colmos principais, o didmetro das raizes
adventicias, a disténcia entre o colmo principal e o loca onde as raizes adventicias
penetravam no solo; e a altura de insercéo das raizes adventicias no colmo principal .

Foram coletados todos os residuos soltos e fixos, sendo estes posteriormente
transportados até a sede do Instituto Agronémico do Parana— IAPAR, P6lo Regional de
Ponta Grossa, onde foram secos em estufa a uma temperatura de 65°C por 48 horas,
sendo posteriormente pesados.

A rugosidade da superficie do solo foi determinada a cada 10 cm ao longo da
area amostrada utilizando-se perfildmetro com espacamento entre hastes de 2,5 cm. A
rugosidade do solo foi registrada em folhas de papel devidamente identificadas (Figura
2).

Determinouse a declividade média, para cada posicdo de instalacdo do
perfildmetro em cada &rea amostrada, unindo o primeiro ao Ultimo ponto amostrado na
direcéo do declive (Figura 3). As diferencas entre os valores das cotas reais e das cotas
representativas da linha pertinente a declividade média foram consideradas positivas
quando a cota real era superior a da linha pertinente a declividade média, e regativos
quando a cota real erainferior a mesma.

Para a sdlecdo do perfil mais representativo de rugosidade do solo, aqui
designada como condicdo de referéncia, utilizorse 0 somatdrio dos quadrados das
diferencas entre os valores observados e o valor médio obtido para cada posicdo de
instalacdo do perfildbmetro . A area com menor desvio quadrado em relagdo a média foi

selecionada como a de maior representatividade.
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Residuos coletados Registro em papel

Posicdo

inirial
10 cm
20cm

50 cm

Figura 2. Processo de determinacdo da rugosidade da superficie do solo com o uso do

perfildmetro.
Exemplo dos valores computados:
1,5cm -1,3cm
6
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Figura 3. Representacdo do modo como foi obtida a rugosidade da superficie do solo

isolando-se o efeito da declividade média.
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3.2. Obtencéo das equacdes para estimar, para residuos da cultura de milho, a

per centagem de superficie do solo exposta devido ao escoamento superficial

3.2.1. Preparo do canal de solo

Para a obtencdo das equacOes que relacionam a percentagem de superficie
exposta com a declividade e a vazéo de escoamento suoerficia foram conduzidos
experimentos em um canal de solo desenvolvido por PEREIRA (2000). O canal de solo
apresenta as seguintes dimensdes: 2,00 m de comprimento, 1,00 m de largura e 0,20 m
de profundidade (Figura 4). A estrutura de sustentacdo do canal é equipada com um
sistema telescopico para variar a declividade, o que é feito com o auxilio de um macaco
hidraulico. O sistema de derivacdo de agua, que permite a aplicacdo uniforme ao longo

de toda alargura do canal, é constituido de uma calha que recebe vazdo constante.

AE A |
Calhadeddistribuige
~ ‘uniforme da agua |

T

-

Figura 4. Visdo geral do cana de solo utilizado no experimento.
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Optou-se pela manutencdo de uma rugosidade constante da superficie do solo no
cana visando a minimizagdo do erro experimental, & medida que as condigdes da
superficie foram mantidas as mesmas para as diferentes declividades e vazbes de
escoamento superficial utilizadas no experimento.

Para fins de preenchimento do canal, reproduzindo as condicfes relativas a
condicdo de referéncia, utilizouse palitos de madeira, sendo o topo do palito a
referéncia de nivel pertinente a superficie do solo. Os palitos foram fixados em bases de
madeira distanciadas de 10 cm entre si. A distancia entre os palitos foi de 5 cm (Figura
5). Os colmos principais foram confeccionados com hastes de bambu tendo diametro
semel hante a condi¢do média encontrada a campo sedo fixados em bases de madeira.

O canal foi preenchido com solo até atingir o nivel de referéncia definido pelos
palitos, sendo os cinco centimetros mais superficiais preenchidos com solo cimento no
trago 1:5, para que a superficie do solo permanecesse a mesma para todos os testes, ndo
havendo, portanto, a pretensdo de determinar as perdas de solo. O solo cimento foi
compactado até o topo de cada palito, reproduzindo assim a rugosidade da superficie do
solo (Figura 6). As raizes adventicias foram cravadas no solo cimento apls a
compactacdo e tinham didmetro e disténcia do colmo principal 0 mais proximo possivel
da condicéo média das 21 areas amostradas (Figura 7).

Na Figura 8 temse uma visdo geral do caral de solo com a reproducéo da
rugosidade representativa para o caso de plantio em nivel e espacamento normal entre
plantas.

Foram consideradas trés situacfes distintas para 0 posicionamento dos residuos
fixos (linha de plantio): plantio em nivel com espagamento entre plantas de 16 cm;
plantio em nivel com espacamento entre plantas de 32 cm; e plantio no sentido do
declive. O espacamento de 16 cm entre plantas € o espagcamento normamente utilizado
nas lavouras cultivadas com milho, tendo este valor sido evidenciado nas 21 areas
estudadas. A utilizagdo de um espacamento de 32 cm entre plantas teve como objetivo
simular uma situacdo onde ja se passou algum tempo apds a colheita e ocorreu a
decomposicdo de alguns colmos de plantas, fazendo que o espagamento entre plantas
passasse a ser 0 dobro do original. Para a obtencdo da condicdo de espacamento
duplicado (32 cm entre plantas) procedeuse apenas a retirada da metade dos residuos
fixos contida na situacdo onde utilizouse 0 espacamento de 16 cm entre plantas. O

espacamento entre linhas utilizado foi de 90 cm.
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Representacéo dos colmos Bases de madeira  Referéncia de nivel para
principais asuperficie do solo

Figura 6. Detalhe da colocag&o do solo cimento até o topo de cada palito de madeira.
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Colmos principais e raizes adventicias ( residuos fixos)

Figura 7. Detalhe mostrando a reproducdo das raizes adventicias de cada colmo

principal.

Figura 8. Visualizagdo do canal de solo com areproducéo da rugosidade representativa.
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Para a montagem dos residuos fixos no cana de solo utilizouse os \alores
meédios dos residuos fixos obtidos no levantamento realizado nas sete lavouras
estudadas. O didametro dos colmos principais utilizado foi 2,3 cm, ja as raizes
adventicias possuiam didmetro de 0,5 cm com altura de insercdo no colmo principal de
4,6 cm e distancia de 3,7 cm do colmo principal. Representouse somente oito raizes
adventicias em cada colmo principal pois este nimero foi o suficiente para causar o

efeito da barreirafisica

3.2.2. Distribuicdo dos residuos soltos na superficie do canal

Os residuos de milho (colmos, folhas e palha da espiga) foram obtidos na
fazenda experimental da Universidade Federal de Vicosa, em Coimbra (MG), e em uma
propriedade particular da zona rura de Vicosa (MG). Os residuos foram secos ao sol,
guebrados manualmente com tamanho médio de 10 cm e armazenados no Laboratério
de Hidraulicada UFV.

Antes de cada teste os residuos foram pesados e umedecidos por imersdo durante
20 minutos, para entdo serem distribuidos uniformemente sobre a superficie do canal
(Figura9).

3.2.3. Realizacdo dos testes

Foram utilizadas cinco declividades distintas (4, 6, 8, 10 e 12 %); seis vazoes de
escoamento superficia (0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m* de largura do cand
de solo) com duracdo de trés minutos; trés quantidades de residuos soltos espalhados
uniformemente na superficie do canal (equivalentes a 1.875, 3.750 e 7.500 kg ha't); trés
disposi¢des das linhas de plantio e duas repeticdes o que representou, portanto, um total
de 540 testes.

As vazdes foram estabelecidas de acordo com as diferentes possibilidades que a
estrutura de derivacdo da agua permitia. Posteriormente foram realizadas simulagdes no
Softwere Hidrograma para verificar as vazdes obtidas poderiam ocorrer em condicoes

de campo considerando um periodo de retorno inferior a cinco anos.
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Utilizouse declividades entre 4 e 12 % pois € a faixa de declividade onde se
desenvolve a agricultura intensiva com utilizacdo de préticas conservacionistas
(LACERDA e ALVARENGA, 2000). A declividade das 21 areas amostradas variaram
de 1,0 a 16,5 % com média de 6,7 %.

A utilizagBo do equivalente a 7.500 kg ha™ de residuos soltos baseia-se no valor
médio obtido nas 21 4reas amostradas, sendo que 3.750 e 1875 kg ha'! correspondem a
50 e 25 % da condicdo média, respectivamente.

3.2.4. Anadlise da percentagem de superficie exposta

Para fins de avaliacdo da percentagem de superficie exposta utilizou-se técnica
de processamento e andlise de imagens. Para a coleta de imagens utilizourse uma
camera monocromatica modelo DMK 3002-IR, com lente de 18 mm de distancia focal e
filtro que bloqueou os comprimentos de ondas na faixa do visivel captando somente as
ondas do espectro infravermelho préximo.

A camera foi conectada a uma placa de aguisicdo de video analdgico fabricada
pela ImageNation Vision System Specialist, modelo CX100 instalada em um
computador Pentium 75, que digitalizou as imagens com tamanho de 512 (H) x 486 (V)
pixels. Estas imagens foram savas formato RAW que posteriormente foram
transformadas para o formato BMP. A camera foi posicionada a 2,0 m acima da
superficie do canal de solo sendo que as imagens corresponderam a uma area de 0,75 X
1,00 m da superficie do canal, abrangendo duas linhas de plantio e toda a entre linha.

O programa computacional utilizado no processamento das imagens divide a
dreade 0,75 nt em 234 quadriculas, sendo a classificagéo baseada na predominancia de
solo ou palha em cada quadricula.

A partir das imagens originais (Figura 10a) foi feita a transformagdo para
imagem binaria (Figura 10b) a qual foi analisada por um algoritmo desenvolvido no
MATLAB® visando a identificacdo das quadriculas onde ocorriam a predominancia de

solo ou de palha (Figura 10c).
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escoamento
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Figura 9. Sistema de distribuicdo do escoamento superficial e condigdes de distribuicdo

dos residuos no cana de solo durante um teste.
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Foi realizada uma calibracéo prévia analisando-se visuamente as imagens de
cada quadricula, observando a predominancia de solo ou palha. A percentagem de
superficie exposta devido ao escoamento da agua sobre a superficie do canal foi
calculada pela diferenca entre a percentagem de exposicdo antes e apos a aplicacdo do
escoamento superficial, obtidas de fotografias tiradas antes do inicio e ap6s o fina do

escoamento sobre a superficie do solo.

3.2.5. Obtencédo das equacgtes

Para analisar os resultados obtidos nos testes realizados no canal de solo foram
realizadas andlises de regressio usando-se 0 programa estatistico “SAEG”,
desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de obter equacbes
mateméticas que se gjustassem aos dados obtidos. Nas regressdes, considerouse como
variavel dependente, a percentagem de superficie exposta devido ao escoamento
superficia, e como varidveis independentes, a declividade e a vazéo. O gjuste foi feito
para cada condicéo de disposicdo das linhas de plantio e quantidade de residuos soltos

presentes na superficie do cana de solo.
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(©

Figura 10. Imagem da superficie do solo apos a aplicacdo do escoamerto superficial (a);
imagem binéria obtida a partir da imagem real (b); e imagem dividida em
234 quadriculas e classificadas em funcdo da predominéancia de solo ou de
paha (c).
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas da superficie do solo em lavouras mangadas com plantio
direto

4.1.1. Quantidade de residuos soltos e fixos

No Quadro 2 sdo apresentadas as quantidades de residuos de cultura de milho
soltos e fixos presentes na superficie do solo apés a realizacéo da colheita nas sete éreas
estudadas na regido de Ponta Grossa (PR). Cada valor apresentado corresponde a média
de trés amostragens realizadas em cada propriedade. No Apéndice A encontram-se as
quantidades de residuos soltos e fixos obtidos apds a colheita em cada amostragem
realizada.

A quantidade média de residuos soltos na superficie do solo para as sete areas
estudadas foi de 7.530,8 kg ha', com um desvio padrdo de 1.608,3 kg ha’. Para os
residuos fixos a0 solo a média foi de 3.676,3 kg ha*, com um desvio padrdo de 1.438,4
kg ha, o que corresponde a uma quantidade total de 11.207,1 kg ha, com um desvio
padréo de 1.495,9 kg hat.

Em todas as &reas estudadas a quantidade de residuos totais foi superior aos
limites apresentados na literatura como 0 minimo recomendavel para o controle da
eros# na cultura do milho, 6.000 kg ha' (LOPES et a., 1987) ou 8.000 kg ha*
(LOMBARDI NETO et al., 1988), o que corresponde a percentagens de cobertura da

superficie do solo de 80 a 90 %.
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Quadro 2. Quantidades de residuos de cultura de milho soltos, fixos e totais presentes na

superficie do solo apés a redlizacdo da colheita nas sete &reas estudadas na

regido de Ponta Grossa (PR)

Propriedade Residuos soltos Residuos fixos Residuos totais
________________________________ = —

1 7.833,5 6.000,0 13.833,5

2 9.936,3 2.268,1 12.204,4

3 8.915,6 2.825,9 11.741,5

4 6.848,9 2.514,8 9.363,7

5 5.926,7 4.383,7 10.310,4

6 7.863,0 2.779,3 10.642,3

7 5.391,9 4.962,2 10.354,1

Meédia 7.530,8 3.676,3 11.207.1

Desvio Padréo 1.608,3 1.438,4 1.495,9

4.1.2. Rugosidade da superficie do solo

Na Figura 11 apresenta-se a condicédo utilizada como base de referéncia para o
estudo, evidenciando-se o predominio de elevacdes (valores positivos) ao longo da linha
de plartio, sendo que as depressdes (valores negativos) tendem a se localizar
predominantemente na entre linha de plantio. As demais 20 areas estudadas
apresentaram tendéncia similar ao comportamento descrito para a Figura 11, sendo os
dados apresentados no Apéndice B.

Esta elevacdo na superficie do solo ao longo da linha de plantio é devida a
mobilizacdo do solo durante a operacéo de plantio e a0 crescimento das plantas, que
tendem a ocasionar o acumulo de solo nas linha de plantio, e a compactacdo do solo
pelo tréfego das maquinas nas entrelinhas, formando uma superficie concava na entre
linha e convexa na linha de plantio da cultura do milho. Na érea escolhida como
referéncia, a diferenca entre o ponto mais ato (situado na linha de plantio) e o mais

baixo (situado na entre linha) € de 5,4 cm (-1,8 a 3,6 cm).
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Figura 11. Rugosidade da superficie do solo na érea escolhida como base de referéncia

para o estudo.

4.2. Obtencédo das equacOes para a estimativa da variagdo da percentagem de

superficie do solo exposta

4.2.1. Plantio em nivel e espacamento normal (16 cm) entre plantas

Diferentes model os estatisticos foram testadas para a representacéo do ajuste da
equacdo que relaciona, para cada declividade, a variagdo da percentagem de superficie
do solo exposta com a vazdo de escoamento superficial. A funcdo mais representativa
fol a quadrética, conforme representado na Figura 12, para a quantidade de residuos

soltos de 7.500 kg ha™. Entretanto optouse pelo uso do gjuste linear (Figura 13), como
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também feito por FOSTER et al. (1982); BERTOL et a. (1997) e MORAIS e COGO
(2001), tendo em vista o fato dos coeficientes de determinagdo obtidos com os modelos
lineares terem sido considerados atos e também deste gjuste permitir a estimativa da
vazao de escoamento para a qual ocorre o inicio do transporte de residuos, 0 que ndo é

possivel quando utiliza-se o ajuste quadratico.

T T T T
® D=4% — — DSE=9,41-19,01Q +8,70 Q* *=0,98
40 .
B D=6% sweses DSE=7,32-15,36 Q + 8,00 Q° ¥ =0,95
A D=38% —.—-DSE=4,53-11,03Q+6,76 Q° r*=0,94
30 -
v D=10% —-—DSE=-0,32-235Q+366Q° r’=0,96
) 2 2
N @ D=12% DSE=-428+222Q+271Q" ¥=0,91
N
- 20 F _
L
n
10 -
0 _
1 1 1 1
0,5 1,0 15 2,0 2,5

Vazdo, Q (Ls'm™)
Figura 12. Variagdo da percentagem da superficie exposta devido ao escoamento
superficial (DSE) para gjuste quadratico e quantidade de residuos soltos de
milho equivalente a 7.500 kg ha™*, plantio em nivel e espacamento normal

entre plantas.

Na Figura 13 apresenta-se, considerando gjuste linear, a variacdo da
percentagem da superficie exposta devido ao escoamento superficial (DSE) para
quantidade de residuos soltos de milho equivalente a 7.500 kg ha’. Nesta figura
evidencia-se um aumento da DSE em funcdo do aumento da vaz&o de escoamento
superficial, comportamento que pode ser atribuido principalmente ao aumento da

profundidade do escoamento, o qual afeta diretamente a tensdo cisalhante associada a
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este (equacdo 2) e, consequentemente, a capacidade de transporte de

escoamento superficial.

residuos pelo

40
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DSE, (%)
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® D-4% —— DSE=-
B D=6% - DSE-=-
A D=8% —.—.DSE=-
v D=10% —-—DSE=-

D =12% DSE=-

T
9,42 +9,03Q F#=0,82
10,00 + 10,43 Q r*=0,84

10,10 + 10,74 Q r°=0,87

8,26+9,46Q r=0,92

10,16 + 10,96 Q r*=0,90

0,5

Vazdo, Q (Ls'm™)

15
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Figura 13. Variacdo da percentagem da superficie exposta devido ao escoamento

superficial (DSE) para gjuste linear e quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a 7.500 kg ha, plantio em nivel e espacamento normal entre

plantas.

Os residuos soltos da cultura de milho imp&em resisténcia ao transporte quando

em contato com o solo. Devido a esse fato, quando utilizou-se as menores vazdes a

tensdo cisalhante associada ao escoamento superficial ndo foi suficiente para remover os

residuos por arraste, bem como a pouca profundidade do escoamento ndo foi suficiente

para suspender e transportar os residuos. Somente a partir de uma determinada vazédo de

escoamento superficia os residuos passaram a ser transportados. Observa-se que 0s

coeficientes lineares das equacdes gjustadas foram negativos em todas as declividades

estudadas, indicando a existéncia de uma determinada vazéo a partir da qual inicia a

exposicdo da superficie do solo em funcdo da passagem do escoamento superficia

(Figura 13). Para a quantidade de residuos soltos da cultura de milho equivaente a
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7500 kg ha' o inicio da exposici da superficie em decorréncia do escoamento
superficial ficou entre as vazdes de 0,87 L s m* (declividade de 10 %) e 1,04 L s* m!
(declividade de 4 %).

Neste trabalho foram considerados para fins de andlise, as condi¢cBes que
acarretaram uma DSE de 10 % e um total de superficie exposta (percentagem de
superficie exposta devido a distribuicdo inicial dos residuos soltos na superficie do
canal de solo mais a percentagem de superficie exposta devido a passagem do
escoamento superficial) de 20 % como valores maximos aceitaveis para o controle da
erosdo. A utilizagdo do valor maximo de 20 % de exposi¢ao total da superficie do solo
para o controle da eroséo baseou-se no trabalho de LOPES et a. (1987) onde uma
quantidade de 6.000 kg ha* de residuos soltos de milho distribuidos uniformemente
sobre a superficie do solo correspondeu a uma cobertura da superficie do solo de 80 %
conferindo uma perda de solo de 926 kg ha™’ quando da utilizacgo de chuva simulada
com uma hora de duracZo e intensidade de 64 mm h. Ja o critério da DSE de no
maximo 10 % foi baseado nos trabalhos de BERTOL et al. (1997) e MORAIS e COGO
(2001) onde os autores observaram que as taxas de perda de solo aumentaram quando
foi possivel determinar visualmente o transporte dos residuos, ou seja, sem a ocorréncia
de transporte dos residuos ndo ocorreram aumentos das taxas de eroséo do solo.

Conforme evidencia-se na Figura 13, a DSE superior a 10 % é obtida com a
vazdo de 2,15 L s* m'* para a declividade de 4 %, com avazdo de 1,84 L s* m! paraa
declividade de 12 % e com vazdes em torno de 1,90 L s* mi* para as declividades de 6,
8 e 10 %. De posse destes valores é possivel propor alternativas para diminuir a vazéo
de escoamento superficial a fim de evitar que essa ndo ultrapasse estes limites ao longo
de uma encosta. Uma das alternativas, segundo BERTOL et a. (2000), € alocacdo de
terracos, 0s quais visam seccionar a encosta em Varios segmentos menores, a fim de
interceptar o escoamento superficial.

Com a utilizacdo das equagOes lineares gjustadas foram encontrados valores
negativos de DSE quando do uso de baixas vazbes, fato que ndo foi observado nos
dados experimentais.

A DSE méaxima obtida com a equacéo linear gjustada foi de 17,3 % para a
declividade de 12 % e avazdo de 2,51 L s m*. Portanto, para estas condices, o limite
maximo de 20 % de exposi¢do total da superficie do solo néo foi atingido para nenhum

dos tratamentos utilizados.



Na Figura 14 apresenta se as imagens da superficie do solo no momento anterior
a aplicacdo do escoamento superficial e depois da aplicacdo das vazdes de 0,73; 1,07;
1,76; 2,03 e 2,51 L s m?, considerando quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a 7.500 kg ha', plantio em nivel, espacamento norma entre plantas e
declividade da superficie de 12 %. Observa-se 0 aumento da DSE com o aumento da
vazdo e o efeito de contencdo que os residuos fixos impdem ao transporte dos residuos
soltos, formando-se uma barreira para o transporte dos residuos soltos para fora da area
analisada, ocorrendo, conseqlientemente, um acimulo e entrelagamento dos residuos
soltos junto a linha de plantio.

A variacdo na exposicdo da superficie do solo ocorre predominantemente no
inicio da aplicagdo do escoamento superficial, sendo que este transporta e acumula os
residuos em pequenas distancias, tendo em vista o entrelacamento dos residuos soltos
junto as linhas de plantio. O rearranjo decorrente do escoamento e a barreira imposta
pelos residuos fixos ndo permitem que os demais residuos se movimentem aém da
linha de plantio localizada logo abaixo.

O acumulo de residuos tende a causar, portanto, uma retencéo do escoamento e 0
consequiente aumento da lamina d’ &gua e da tenséo cisal hante associada ao escoamento.
No caso do experimento esse aumento ndo foi capaz de produzir a liberacdo do solo
porque a superficie estava coberta com solo cimento. Em condicfes reais de campo,
entretanto, poderd ocorrer uma tensdo cisa hante associada ao escoamento que produza
valores suficientes (maiores que a tensdo critica de cisalhamento do solo) para a
ocorréncia da liberagéo das particulas de solo, mesmo que os residuos ndo tenham sido
transportados (FOSTER et al., 1982).

No Quadro 3 sdo apresentadas as percentagens totais de superficie exposta antes
e depois da aplicacdo das vazdes de escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03;
2,33e2,51 L s m? associadas as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para a quantidade
de residuos de milho soltos na superficie do solo equivalente a 7.500 kg ha'?, plantio em
nivel e espacamento normal (16 cm) entre plantas. Os valores obtidos nas duas

repeticoes realizadas neste trabalho séo apresentadas no Apéndice C.
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Residuos soltos

Sentido do escoamento
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Figura 14. Imagens da superficie do solo no momento anterior a aplicacdo do
escoamento superficial (a) e depois da aplicagdo das vazdes de 0,73 (b);
1,07 (c); 1,76 (d); 2,03 () e 2,51 L s* m* (f) para quantidade de residuos
soltos de milho equivalente a 7.500 kg ha*, plantio em nivel, espacamento
normal entre plantas e declividade da superficie de 12 %.
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Quadro 3. Percentagem total de superficie exposta antes e depois da aplicacdo do
escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 251 L & m
utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para a quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalente a 7.500 kg ha'?,

plantio em nivel e espacamento normal entre plantas (16 cm)

Declividade  Antes Depais

Vazdes, L s m+
0,73 1,07 1,76 2,03 2,33 2,51

----- %-----  ----------—--———-—---Total de superficie exposta, % -----------------------
4 0,2 0,2 0,0 2,7 7,0 11,1 17,7
0,0 0,0 0,4 7,0 5,7 16,4 19,2
0,0 0,0 1,0 32 12,4 16,8 17,9
10 0,0 0,0 1,7 55 12,1 12,5 17,5
12 0,5 0,0 0,0 5,7 15,3 19,1 16,1

Os valores de superficie total exposta antes da aplicagdo do escoamento correspondem a uma média de 12
repeticles, ou sgja, a superficie total exposta antes da aplicagdo do escoamento para os testes realizados
com as vazdes de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m*. Os demais valores de superficie total

exposta correspondem a média de duas repeticoes.

Com a utilizag&o de 7.500 kg ha™* de residuos soltos de milho, conseguiu-se uma
percentagem de superficie exposta inferior a 0,6 % em todas as condic¢Oes anteriores a
realizacdo do experimento, tendo em vista o fato de que devido a grande quantidade de
residuos soltos ocorre ndo somente a completa cobertura do solo como também a
sobreposi¢do dos residuos.

Apbs a aplicacdo das vazdes de escoamento superficial a superficie total exposta
ficou sempre abaixo dos 20 % (valor maximo aceitével), porém os vaores de DSE
ficaram acima de 10 % para vazdo de 2,03 L s m* e declividade de 8, 10 e 12 %, e
vazbesde 2,33 e 2,51 L s* m? paratodas as declividades estudadas. H& portanto, nesses
casos, a hecessidade de intervencéo para reduzir os riscos de ocorréncia de erosao.

Na Figura 15 apresenta se as imagens da superficie do solo no momento anterior
a aplicacdo do escoamento superficia e depois da aplicacdo da vazdo de 2,33 L s* mt
nas declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para uma quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a 7.500 kg hat, plantio em nivel e espacamento normal entre plantas,
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Figura 15. Imagens da superficie do solo no momento anterior a aplicacdo do
escoamento superficial (a), e depoisda aplicacéo davazéo de 2,33 L s* m
nas declividades de 4 (b), 6 (c), 8 (d), 10 (e) e 12 % (f), para quantidade de
residuos soltos de milho equivalente a 7.500 kg ha?, plantio em nivel e

espacamento normal entre plantas.
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Observa-se um pegueno aumento da DSE em funcdo do aumento da declividade,
0 que pode ser explicado pelo fato de que, com o aumento da declividade aumenta a
tensdo cisalhante associada a0 escoamento (equacdo 2). Entretanto o aumento da
declividade implica também em aumento da velocidade do escoamento superficial e
diminuicéo da sua profundidade, o0 que possibilita, em alguns casos, que a dgua escoe
sob os residuos sem transporta-los. No presente trabalho este aumento da tensio
cisalhante associada ao escoamento superficial ndo acarretou perdas de solo, entretanto,
em condi¢Oes naturais 0 aumento da tensdo de cisalhamento associada ao escoamento
superficial implica em um aumento da liberacdo de particul as de solo.

Devido ao fato dos residuos serem menos densos que a agua, 0 aumento da
profundidade do escoamento superficial pode promover a flutuagdo destes residuos,
sendo que no momento em que os residuos flutuam perdem o contato com 0 solo e
passam a ser facilmente transportados pelo escoamento superficial. Conseqlientemente a
vazéo, que promove um aumento tanto da tensdo cisalhante como da profundidade do
escoamento, tem maior influéncia no transporte dos residuos de culturas do que a
declividade, que causa um aumento na tensdo cisalhante mas provoca uma reducdo na
profundidade do escoamento.

A fim de andisar o efeito conjunto da vazéo e da declividade na variacéo da
superficie exposta pelo escoamento superficial procedeuse a0 guste da equacéo

apresentada a seguir:

DSE = 0,697 D%1¢> Q3182 P =0,922 (4)

em que:
DSE = variacéo da superficie exposta devido ao escoamento superficial, %;
D = declividade darampa, %; e

Q = vazdo de escoamento superficial, L s* mt.

Os valores da significancia e da probabilidade dos coeficientes dos termos da
equacdo 4 sdo apresentados no Apéndice D.

Conforme pode-se evidenciar na equacéo 4, o efeito decorrente da vazéo de
escoamento superficial foi mais expressivo do que o efeito da declividade, sendo que o

expoente para a vazdo foi de 3,182 e para a declividade foi de 0,165. Em estudo
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realizado por PEREIRA (2000) para a estimativa da liberacéo e transporte de particulas
de solo no mesmo cand utilizado neste trabalho foi obtida uma maior influéncia da
declividade do que da vazédo de escoamento superficial, mostrando, portanto uma
tendéncia oposta a evidenciada neste trabalho. Outros trabal hos realizados por MEY ER
et al. (1983); WATSON e LAFLEN (1986); NEARING (1991) e NEARING et al.
(1991) também evidenciaram que aliberacdo e transporte de particulas de solo séo mais
influenciadas pela declividade do que pela vazéo de escoamento superficial. Ressaltase
que todos os trabalhos citados utilizaram solo descoberto enfocando a liberacéo e
transporte de particulas de solo.

Na Figura 16 apresenta-se a variacdo da percentagem da superficie exposta
devido a0 escoamento superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a 3.750 kg ha'. Observa-se, tal como na condicso com 7.500 kg ha'?, aclara
tendéncia de aumento da DSE com o aumento da vazdo. A variagdo da exposicao da
superficie do solo devida ao aumento da vazdo foi maior que o dobro daguela
encontrada quando utilizouse uma quantidade de 7.500 kg ha™* de residuos soltos. Para
a quantidade de 3.750 kg ha™* a DSE chegou a 41,2 % com a utilizag&o da declividade
de 12 % e vazdo de escoamento superficial de 2,51 L s' m*, enquanto que no ensaio
com quantidade de residuos soltos equivalente a 7.500 kg ha™* a DSE foi, no maximo, de
17,3 % para a mesma declividade e vazéo.

Neste caso ocorreram valores negativos da variacdo da percentagem de
superficie exposta devido ao escoamento, pois com o equivalente a 3.750 kg ha™* de
residuos soltos de cultura de milho n&o ocorreu a cobertura total da superficie. Para as
vazdes de escoamento superficial de 0,73 1,07 L s* m*, ocorreu um deslocamento dos
residuos de milho para locais que estavam descobertos antes da aplicacdo do
escoamento.

Da mesma forma que no caso da utilizacdo de uma quantidade de residuos soltos
equivalente a 7.500 kg ha™! também n&o foi observada tendéncia clara de aumento da
percentagem de superficie exposta devido ao aumento da declividade na faixade 4 a 10
%. Este comportamento foi observado apenas para a declividade de 12 %, condicdo em
gue areta gjustada acarretou valores de DSE superiores aos evidenciados para as demais
declividades.
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Figura 16. Variacdo da percentagem da superficie exposta devido ao escoamento
superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a

3.750 kg ha', plantio em nivel e espacamento normal entre plantas.

Com o auxilio das egquactes gjustadas pode-se dizer que a remogao dos residuos
de milho para as declividades de 4, 10 e 12 % iniciou entre as vazbes de 0,62 a0,72L s
' m, enquanto que para as declividades de 6 e 8 % a remoc&o iniciou com a vazdo de
aproximadamente 1,00 L s* m*. A vazdo de escoamento superficial que produziu uma
DSE de 10 % foi de 1,44 L s* m?, para a declividade de 6 %, a 1,15 L s', paraa
declividade de 12 %.

No Quadro 4 sdo apresentadas as percentagens totais de superficie exposta antes
e depois da aplicacéo do escoamento superficia de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L
s! m? utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de residuos
de milho soltos na superficie do solo equivalente a 3.750 kg ha’, plantio em nivel e
espacamento normal (16 cm) entre plantas.
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Quadro 4. Percentagem total de superficie exposta antes e depois da aplicacdo do
escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L & m?
utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalente a 3.750 kg ha'?,

plantio em nivel e espacamento normal entre plantas (16 cm)

Declividade  Antes Depois

Vazdes, L st m™
0,73 1,07 1,76 2,03 2,33 2,51

----- %-----  ----------—--———-—---Total de superficie exposta, % -----------------------
4 7,6 7,5 16,6 254 31,8 30,1 46,3
8,9 8,5 11,5 21,3 27,5 40,0 45,0
75 4.4 10,0 14,5 29,6 45,3 50,8
10 7,1 4,7 139 28,6 30,5 37,1 38,2
12 8,2 9,8 13,6 35,2 354 52,3 43,5

Os valores de superficie total exposta antes da aplicagdo do escoamento correspondem a uma média de 12
repeticdes, ou seja, a superficie total exposta antes da aplicacdo do escoamento para os testes realizados
com as vazdes de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m*. Os demais valores de superficie total

exposta corresponde a média de duas repeticdes.

Observa-se no Quadro 4 que para a vazdo de 1,76 L s mi' nas declividades de
4, 6, 10 e 12 % e para as vazdes de 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m! em todas as declividades
estudadas, o total de superficie exposta foi superior ao limite maximo de 20 %. Isto
sugere que, se estas situacdes vierem a ocorrer em condicdes de campo, existe a
necessidade de implementacéo de préticas de conservacdo de solo para evitar o inicio da
erosdo hidrica acelerada.

Na Figura 17 apresenta-se as imagens da superficie do solo no momento anterior
a aplicacéo do escoamento superficial e depois da aplicacdo, para uma quantidade de
residuos soltos de milho equivalente a 3.750 kg hal, plantio em nivel, espacamento
norma entre plantas, declividade da superficie de 12 % e vazdo de escoamento
superficial de 2,51 L s' m’. Com uma quantidade de residuos soltos de cultura de
milho equivalente a 3.750 kg ha, espalhados uniformemente na superficie do canal de
solo, obteve-se uma fina camada de residuos sendo que estes sGo mais facilmente
transportados quando comparado com a utilizagdo de 7.500 kg ha™, expondo assim

maior area da superficie do solo.
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Figura 17. Imagem do momento anterior a aplicacd do escoamento superficial para
uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a 3.750 kg ha™,
plantio em nivel, espacamento norma entre plantas, declividade da
superficie de 12 % (@) e apOs a aplicacdo da vazdo de escoamento
superficial de 2,51 L s* m* (b).

Para a quantidade de residuos soltos de cultura de milho equivalente a 3.750 kg
hal, considerando o efeito conjunto da declividade e da vazdo de escoamento

superficial na DSE ajustou-se a equagao apresentada a seguir:
DSE = 3,008 D180 @733 r* = 0,899 (5)

O expoente da declividade da equacdo 5 foi de 0,180 e, portanto, um pouco
superior a0 da equacdo 4, que foi de 0,165. Ja 0 expoente da vazdo passa de 3,182
(equacéo 4) para 2,363 (equacéo 5), indicando que a vazéo passa a ter uma menor
influéncia na DSE em relagdo a declividade para residuos soltos equivalente a 3.750 kg
ha* em relagio aguela observada para residuos soltos de 7.500 kg ha™.

A Figura 18 representa a variagdo da percentagem da superficie exposta devido
a0 escoamento superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente
a1.875 kg ha'™.
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Figura 18. Variagdo da percentagem da superficie exposta devido ao escoamento
superficial corsiderando uma quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a 1.875 kg ha?, plantio em nivel e espacamento normal entre

plantas.

A tendéncia do aumento da exposicdo do solo com o aumento da vazdo néo
apresentou a mesma magnitude dos incrementos observados nos dois casos
apresentados anteriormente. Com a utilizacdo de pegquenas quantidades de residuos de
cultura o fator que mais interfere na percentagem total de superficie exposta é afalta de
residuos para cobrir a superficie do solo antes da aplicacdo do escoamento superficial,
exercendo, desta forma, um efeito mais expressivo que a vazdo de escoamento
superficial e adeclividade

No Quadro 5 sdo apresentadas as percentagens totais de superficie exposta antes
e depois da aplicagéo do escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L
s! m? utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, com quantidade de residuos
de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 1.875 kg ha't, considerando plantio
em nivel e espacamento normal (16 cm) entre plantas. Os valores de percentagem total

de superficie exposta evidenciam que, mesmo antes da aplicacdo das vazdes, as
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percentagens de superficie exposta ja sdo superiores a 20 % em todas as situacdes,
atingindo valores que variam de 45,1 a 67,3 % apds a aplicacdo do escoamento.
Neste caso, € necessario aimplementacdo de préticas de cultivo para aumentar a

producdo de material vegetal para cobrir a superficie do solo no minimo 80 %.

Quadro 5. Percentagem total de superficie exposta antes e depois da aplicacdo do
escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 233 e 251 L & m?
utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, com quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 1.875 kg ha*

considerando plartio em nivel e espagcamento normal entre plantas (16 cm)

Declividade  Antes Depois

Vazbes, L st m*
0,73 1,07 1,76 2,03 2,33 2,51

43,1 49,1 54,2 56,0 52,3 55,1 60,0
42,0 49,1 53,2 60,7 54,1 61,1 60,3
42,0 55,1 53,4 57,0 52,3 63,0 65,2
10 41,2 54,5 45,1 65,4 50,2 51,2 67,3
12 42,0 54,3 50,4 55,7 59,8 66,4 62,4

Osvalores de superficie total exposta antes da aplicacdo do escoamento correspondem auma média de 12
repeticoes, ou sgja, a superficie total exposta antes da aplicagdo do escoamento para os testes realizados
com as vazdes de 0,73; 1,07; 1,76, 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m*. Os demais valores de superficie total

exposta corresponde a média de duas repeti¢des.

Na Figura 19 apresenta se as imagens da superficie do solo no momento anterior
a aplicagdo do escoamento superficial e depois da aplicacdo, para uma quantidade de
residuos soltos de milho equivalente a 1.875 kg ha*, plantio em nivel, espacamento
normal entre plantas, declividade da superficie de 4 % e vazdo de escoamento
superficial de 1,76 L s m™.

Observa-se, na Figura 19, a elevada exposicéo da superficie do solo antes da
aplicag@o do escoamento superficial e o0 acimulo dos residuos soltos nas proximidades
da linha de plantio apo6s a passagem do escoamento superficial. Algumas elevacdes na

superficie do solo também favoreceram a retencéo dos residuos soltos. Os residuos fixos
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atuam, como nos outros casos, como uma barreira fisica que dificulta o transporte dos
residuos soltos para fora da area em estudo.
Para a quantidade de residuos soltos de cultura de milho equivalente a 1.875 kg

hal, considerando o efeito conjunto da declividade e da vazdo de escoamento

superficial na DSE ndo se obteve gjuste.

Sentido do escoamento

Figura 19. Imagem do momento anterior a aplicacdo do escoamento superficia para
uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a 1.875 kg ha'l,
plantio em nivel, espacamento norma entre plantas, declividade da
superficie de 4 % (a) e apos a aplicacao da vazéo de escoamento superficial
de1,76 L st m? (b).

4.2.2. Plartio em nivel e espacamento duplicado (32 cm) entre plantas

Na Figura 20 apresenta-se a variacdo da percentagem da superficie exposta
devido ao escoamento superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a 7.500 kg ha, plantio em nivel e espacamento de 32 cm entre plantas.
Observa-se que ocorre aumento da DSE com o aumento da vaz&o de escoamento
superficial, porém o incremento € menor quando se compara com a situagdo onde
utilizou-se uma quantidade de residuos soltos na superficie do solo equivalente a 7.500
kg ha e espacamento de 16 cm entre os residuos fixos. Os valores de DSE simulados

utilizando-se as equagdes lineares foram de 9,9 % para a declividade de 4 % e 6,3 %
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para a declividade de 12 %, quando utilizou-se vazéo de escoamento superficial de 2,51

Lstm?.
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Figura 20. Variacdo da percentagem da superficie exposta devido a0 escoamento
superficial para uma guantidade de residuos soltos de milho equivalente a

7.500 kg ha*, plantio em nivel e espacamento duplicado entre plantas.

No caso da utilizacdo de espacamento duplicado entre os residuos fixos,
esperava-se um incremento maior na DSE pela maior facilidade da saida dos residuos
soltos para fora da area em estudo. Porém, este fato ndo ocorreu, havendo somente a
facilitagdo da passagem da &gua sob e por entre os residuos soltos e fixos presentes na
superficie do canal. A retirada dos residuos fixos, aumentando o espacamento entre eles,
em conjunto com as elevagbes e depressdes da superficie do solo, favoreceram a
formacdo de caminhos preferenciais para 0 escoamento superficial, transportando
residuos somente nestas areas onde ocorreu a concentracdo do escoamento.

Segundo a equagdo 2, o aumento da declividade acarreta um aumento na tenséo
cisalhante do escoamento superficial porém, nesse caso, 0 aumento da tesdo cisalhante

ndo implicou em aumento da DSE, ocorrendo justamente o contrario, quanto maior a
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declividade menor foi o incremento na DSE. 1sso ocorreu provavel mente devido ao fato
do escoamento superficial ndo encontrar resisténcia ao seu movimento por entre 0s
residuos fixos, alcancando uma maior velocidade e, consegientemente, uma menor
profundidade de escoamento.

O inicio da exposicdo da superficie é verificada com vazées acima de 1.00 L s
m* (Figura 20). Utilizando-se as equacdes lineares ajustadas, a DSE de 10 % foi obtida
com a vazdo de 2,52 L & m?! para a declividade de 4 % e 3,38 L &' m! paraa
declividade de 12 %.

Para a quantidade de residuos de cultura de milho soltos na superficie do canal
equivalente a 7.500 kg ha' e espacamento duplicado entre os residuos fixos,
considerando o efeito conjunto da declividade e da vazéo de escoamento superficial, na

DSE, ajustou se a equagao apresentada a seguir:
DSE = 0,147 D004 #6% r’ =0,881 (6)

Na equagdo 6 observa-se a pouca influéncia da declividade devido ao baixo
expoente, sendo que a DSE é quase totalmente uma funcdo da vazéo de escoamento
superficial devido ao alto valor do expoente. Para a condi¢cdo com espacamento de 16
cm entre residuos fixos (equacdo 4), o expoente da declividade foi de 0,165 e da vazéo
foi de 3,184 sendo que 0 expoente da vaz&o da equacdo 6 foi 4,645 e o da declividade
de 0,00045. A vazdo teve maior influéncia na DSE quando utilizouse espacamento
duplicado entre residuos fixos e a declividade teve maior influéncia quando utilizouse
espacamento normal entre residuos fixos.

No Quadro 6 sdo apresentadas as percentagens totais de superficie exposta antes
e depois da aplicacdo do escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L
st m? utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, com quantidade de residuos
de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 7.500 kg ha™, plantio em nivel e
espacamento duplicado (32 cm) entre plantas. Observa-se que a percentagem total de
superficie exposta ndo foi superior a 20 % porém, a DSE foi superior a 10 % para as
condicdes onde utilizou-se a vazdo de 2,51 L s* m? e as declividades de 4, 6 e 8 %,
indicando a necessidade de praticas complementares de controle da erosdo além da
manutenczo de uma quantidade 7.500 kg ha! de residuos soltos de milho na superficie
do solo.
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Quadro 6. Percentagem total de superficie exposta antes e depois da aplicacdo do
escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 233 e 251 L & m?
utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 7.500 kg ha™,

plantio em nivel e espacamento duplicado entre plantas (32 cm)

Declividade  Antes Depois

Vazbes, L st m*
0,73 1,07 1,76 2,03 2,33 2,51

----- %-----  --=-------—--—-—-—----Total de superficie exposta, % -------------=-=--=----
0,4 0,0 0,0 2,5 6,2 9,8 10,7
0,3 0,2 0,4 1,7 4,1 6,0 14,7
8 0,0 0,0 0,0 0,8 7,2 7,0 10,7
10 0,0 0,0 0,2 0,8 34 7,6 9,2
12 0,2 0,0 1,0 0,0 51 49 8,7

Os valores de superficie total exposta antes da aplicagdo do escoamento correspondem a uma média de 12
repeticdes, ou sgja, a superficie total exposta antes da aplicagdo do escoamento para os testes realizados
com as vazdes de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m*. Os demais valores de superficie total

exposta corresponde a média de duas repeticoes.

Na Figura 21 apresenta-se a variacdo da percentagem da superficie exposta
devido a0 escoamento superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a 3.750 kg ha?, plantio em nivel e espacamento duplicado entre plantas.
Observa-se a tendéncia de aumento da DSE com o aumento da vazéo de escoamento
superficial. O inicio da exposicéo da superficie para a declividade de 4 % ocorre com
uma vazdo de escoamento superficial de 0,60 L s' m* e para a declividade de 12 %
ocorre com avazdo de 0,96 L s* m. Para obter-se uma DSE de 10 % é necessario uma
vazdo de 1,36 L s* mi* para a declividade de 4 % e 1,52 L s* mi* para a declividade de
12 %.

A DSE maxima observada na situacdo onde utilizou-se espagcamento de 16 cm
entre residuos fixos foi de 41,2 % e de 29,4 % quando utilizou-se espacamento de 32
cm. Esta diminuicdo foi devido ao fato da agua escoar com maior facilidade sob os

residuos soltos e por entre os residuos fixos.
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N&o houve tendéncia clara de aumento da DSE com aumento da declividade.
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Figura 21. Variacdo da percentagem da superficie exposta devido ao escoamento
superficia para uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a

3.750 kg hat, plantio em nivel e espacamento duplicado entre plantas.

No Quadro 7 sdo apresentadas as percentagens totais de superficie exposta antes
e depois da aplicacéo do escoamento superficia de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L
st m? utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de residuos
de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 3.750 kg hal, plantio em nivel e
espacamento duplicado (32 cm) entre plantas. Observa-se que com a utilizagdo da vazéo
de1,76 L s m* e declividades de 4, 6 e 10 %, bem como com as vazdes de 2,03; 2,33 e
2,51 L s' m?! em todas as declividades estudadas, o total de superficie exposta ficou
acima dos 20 % que € o limite maximo de exposicéo da superficie do solo para o
controle da erosdo, sendo necess&rio entdo, se estas condi¢bes ocorrerem em nivel de
campo, aimplementacdo de préticas de conservacdo de solo para evitar que estas vazdes

de escoamento superficial ocorram.
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A equacdo gustada considerando o efeito conjunto da vazdo e da declividade na
variacdo da superficie exposta pelo escoamento superficial para a quantidade de

residuos soltos de cultura de milho equivalente a3.750 kg ha™* é apresentada a seguir:

DSE = 3,060 D203 @?3°1 > = 0,880 (7)

O expoente da vazéo da equacdo 7 foi semelhante ao expoente da equagéo 5 que
foi a situagdo onde utilizouse espacamento de 16 cm entre residuos fixos e foi obtido o
valor de 2,363. Ja o expoente da declividade passou de 0,180 na equacéo 5 para 0,039
na equacdo 7, evidenciando uma menor influéncia da declividade para espacamento de

32 cm entre residuos fixos.

Quadro 7. Percentagem total de superficie exposta antes e depois da aplicacdo do
escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 233 e 251 L & m'
utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 3.750 kg ha'?,

plantio em nivel e espagamento duplicado entre plantas (32 cm)

Declividade  Antes Depois

Vazoes, L st mt
0,73 1,07 1,76 2,03 2,33 2,51

12,9 10,4 194 28,6 33,5 34,8 34,0
11,0 12,6 141 331 32,9 29,9 45,9
10,5 10,5 16,6 14,8 29,7 28,6 36,3
10 9,7 13,9 154 22,9 25,0 41,9 42,9
12 8,9 10,7 15,8 10,5 22,4 28,2 42,5

Os valores de superficie total exposta antes da aplicacéo do escoamento correspondem a umamédia de 12
repeticoes, ou sgja, a superficie total exposta antes da aplicagdo do escoamento para os testes realizados
com as vazdes de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m. Os demais valores de superficie total

exposta corresponde & média de duas repeticoes.

Na Figura 22 apresenta-se a variacdo da percentagem da superficie exposta

devido ao escoamento superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho
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equivalente a 1.875 kg ha', plantio em nivel e espacamento duplicado entre plantas.
Para as declividades de 6 % o inicio da exposi¢do da superficie ocorreu com avazéo de

0,74 L s* m. Ja para as demais declividades utilizadas ndo houve gjuste.

T T T T
a0 k ® D=4% —— DSE=9,96+0,32Q r’=0,0070 |
M D=6% -~ DSE=-874+1187Q r’=0,86
A D=8% — — DSE=-441+803Q F=0,30
30 v D=10% —-—DSE=8,16+188Q =023 7]
—_ B D=12% DSE =-5,05+893Q f =0,54
X
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N
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Vazdo, Q (Ls'm™)
Figura 22. Variagdo da percentagem da superficie exposta devido ao escoamento
superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a

1.875 kg ha™*, plantio em nivel e espacamento duplicado entre plantas.

No Quadro 8 sdo apresentadas as percentagens totais de superficie exposta antes
e depois da aplicacéo do escoamento superficia de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L
s! m? utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de residuos
de milho soltos na superficie do slo equivalente a 1.875 kg ha, plantio em nivel e
espacamento duplicado entre plantas. Observa-se que para todas as declividades obteve-
Se uma exposicao total da superficie do solo maior que 20 % no momento anterior ao
escoamento superficial, evidenciando que com a utilizacdo do equivalente a 1.875 kg
ha'! de residuos soltos de milho espalhados uniformemente na superficie do solo n&o foi
possivel obter uma cobertura do solo maior que 80 %, sendo necessario implementacdo

de acOes para aumentar a producéo de material vegetal para cobrir adequadamente a
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superficie do solo. A ocorréncia do escoamento superficial favorece um aumento da

superficie exposta aumentando ainda mais os riscos de ocorréncia de eroséo.

Quadro 8. Percentagem total de superficie exposta antes e depois da aplicacdo do
escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 233 e 251 L & m?
utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivaente a 1.875 kg ha™,

considerando plantio em nivel e espacamento duplicado entre plantas (32

cm)
Declividade  Antes Depois
Vazbes, L s*m+
0,73 1,07 1,76 2,03 2,33 2,51
----- %-----  --m-mmmmemmeme——-——--Tota de superficie exposta, % ------------=--=--=----
45,6 434 53,6 58,3 58,7 54,7 67,7
6 46,0 45,7 50,4 60,9 58,3 59,6 72,2
8 42,2 38,4 39,5 57,4 54,3 58,7 61,7
10 437 41,4 65,8 479 55,1 59,6 60,7
12 43,3 43,3 58,5 534 51,3 60,4 55,5

Osvalores de superficie total exposta antes da aplicacdo do escoamento correspondem a uma média de 12
repeticdes, ou seja, a superficie total exposta antes da aplicagdo do escoamento para os testes realizados
com as vazdes de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m’. Os demais valores de superficie total

exposta corresponde a média de duas repeticoes.

N&o obteve-se gjuste para a quantidade de residuos soltos de cultura de milho
equivalente a 1.875 kg ha™* considerando o efeito conjunto da declividade e da vazéo de
escoamento superficial.

Para as trés quantidades de residuos soltos estudadas, utilizando-se espagamento
duplicado entre residuos fixos (32 cm), foram observadas menores DSE quando
comparados com a situacdo de espacamento de 16 cm entre residuos fixos. Isto se deve
a facilidade de escoamento que a agua encontrou ao longo do canal de solo, resultado
conjunto da rugosidade da superficie do solo e da retirada dos residuos fixos para

aumentar o espacamento entre os residuos fixos.
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4.2.3. Plantio no sentido do declive e espacamento nor mal entre plantas

Na Figura 23 apresenta-se a variacdo da percentagem da superficie exposta
devido ao escoamento superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a 7.500 kg ha?, plantio no sentido do declive e espacamento normal entre

plantas.
40 ® D=4% — — DSE=-564+521Q rF=046 _
B D=6% seeee DSE=-297+3,76Q F=0,36
30 4 D=8% —.—. DSE=-250+516Q F=041 4
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=
<
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Figura 23. Variacdo da percentagem da superficie exposta devido ao escoamento
superficia para uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a
7.500 kg ha*, plantio no sentido do declive e espacamento normal entre

plantas.

O inicio da exposicdo da superficie pelo escoamento superficial se da com a
utilizagdo de vazdes acima de 1,00 L s* m* para as declividades de 4 e 12 %. Paraa
declividade de 8 % o inicio da exposicéo se da com a aplicacdo de uma vazéo de 0,50 L
st m?!.JaaDSE igual a10 % é obtida com a vazdo de 3,45 L s m* para declividade
de6 % e2,15L s* m! paraadeclividade de 12 %.



Neste experimento a DSE chegou a um valor méximo de 18,4 %, obtida para a
declividade de 10 % com a vaz&o de escoamento superficial de 2,51 L s* mt.

Em condicdes de campo, BERTOL et a. (1997) encontraram remocdo dos
residuos com vazéo superior a1,3 L s* m* para um solo coberto com 12.000 kg ha™* de
residuos de milho ndo ancorados com declividade média da superficie de 6,6 %, sendo
gue as linhas de plantio eram no sentido do declive.

Para uma quantidade de residuos de milho de 6.200 kg ha'* semidecompostos e
semiancorados (150 dias apés a colheita), linhas de plantio no sentido do declive e
declividade média da superficie de 10,5 %, o inicio da remocao dos residuos foi com a
aplicacdio de 1,4 a1,5 L s* m. Quando a quantidade de residuos passou para 7.600 kg
ha o inicio da remoc&o dos residuos foi verificado com a aplicacdo de vazdes entre 1,6
al8L s m?! (MORAISeCOGO, 2001).

Na Figura 24 apresenta-se as imagens da superficie do solo no momento anterior
a aplicacdo do escoamento superficial e depois da aplicacdo para uma quantidade de
residuos soltos de milho equivalente a 7.500 kg ha'’, plantio no sentido do declive e
espacamento normal entre plantas, declividade da superficie de 12 % e vazéo de
escoamento superficial de2,51 L st m™.

Utilizando-se plantio no sentido do declive, onde os residuos fixos néo
favorecem um barramento do residuos soltos e aliado a concavidade da superficie do
solo na entre linha de plantio, a &gua escoa por caminhos preferenciais, transportando os
residuos somente nesta por¢do da area em estudo, expondo uma menor area da
superficie em comparacdo com as situagcdes onde foram utilizadas linhas de plantio em
nivel. A diminuicdo da restricdo ao movimento da agua causa um aumento de sua
velocidade, reduzindo assim a profundidade do escoamento. Em condic¢es de campo a
concentracdo do escoamento superficial pode dar inicio a liberacdo e transporte de
particulas de solo.

As variagdes na rugosidade da superficie do solo e 0 posicionamento das linhas
de plantio das culturas podem favorecer ou dificultar a concentragcdo do escoamento
superficial ao longo de uma encosta. Espera-se uma maior concentragdo do escoamento
superficia quando utiliza-se as linhas de plantio no sentido do declive onde os residuos

fixos ndo atuam como barreiras aos residuos soltos e ao escoamento superficial.
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Sentido do escoamento .

>

Figura 24. Imagem do momento anterior & aplicacd do escoamento superficia para
uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a 7.500 kg ha'?,
plantio no sentido do declive, espacamento norma entre plantas,
declividade da superficie de 12 % (a) e apds a aplicacdo da vazdo de

escoamento superficial de 2,51 L st m (b).

No Quadro 9 sdo apresentadas as percentagens totais de superficie exposta antes
e depois da aplicacéo do escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L
s! m? utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de residuos
de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 7.500 kg ha™®, plantio no sentido do
declive e espacamento normal entre plantas. Observa-se que a percentagem total de
superficie exposta ndo ultrapassou o limite de 20 %, porém, a DSE ficou acima de 10 %
para a vazdo de 1,76 L s m*! e declividade de 8 %, para vazdo de 2,03 L s' m'e
declividades de 6 e 12 % e paraavazdo de 2,51 L s* m* nas declividades de 4, 10 e 12
%, evidenciando a necessidade de préticas para a interceptacdo do escoamento

superficial caso esta situagdo ocorra a campo.
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Quadro 9. Percentagem total de superficie exposta antes e depois da aplicacdo do
escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 251 L & m'
utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 7.500 kg ha'?,

plantio no sentido do declive e espacamento normal entre plantas

Declividade  Antes Depais

Vazdes, L st m™
0,73 1,07 1,76 2,03 2,33 2,51

----- %-----  ----------—--———-—---Total de superficie exposta, % -----------------------
4 0,6 0,0 0,4 12 47 2,7 15,2
0,6 0,0 0,6 1,0 12,2 6,0 49
0,5 0,0 0,6 16,0 7,0 9,8 7,7
10 0,4 0,8 1,0 51 5,7 5,3 18,8
12 0,5 0,0 0,4 1,5 13,9 8,1 17,9

Os valores de superficie total exposta antes da aplicagdo do escoamento correspondem a uma média de 12
repeticdes, ou seja, a superficie total exposta antes da aplicacdo do escoamento para os testes realizados
com as vazdes de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m*. Os demais valores de superficie total

exposta correspondem a média de duas repeticoes.

A equacdo gjustada para a quantidade de residuos soltos de cultura de milho
equivalente a 7.500 kg ha?, plantio no sentido do declive e espagamento normal entre
plantas, considerando o efeito conjunto da declividade e da vazédo de escoamento

superficial, é apresentada a seguir:

DSE = 0,236 D%6%0 >0 > = 0,542 (8)

O coeficiente de determinacéo da equacdo 8 foi menor do que nas situagdes onde
utilizou-se quantidade de residuos de milho soltos na superficie do solo equivaente a
7.500 kg ha'* para plantio em nivel em ambos espacamentos de 16 cm (equacdo 4) e de
32 cm entre residuos fixos (equagéo 6).

O expoente da declividade foi maior que nos casos onde utilizouse uma
quantidade de residuos de milho soltos na superficie do solo de 7.500 kg ha?, plantio

em nivel e espacamento de 16 cm entre residuos fixos (equacdo 4) e espacamento de 32
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cm entre residuos fixos (equacdo 6). Ja a vazdo de escoamento superficial teve menor
influéncia na DSE pois 0 seu expoente foi menor que o expoerte obtido da equagéo 4 e
na equacao 6.

Na Figura 25 apresenta-se a variagdo da percentagem da superficie exposta
devido ao escoamento superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a 3.750 kg ha'*, plantio no sentido do declive e espacamento normal entre
plantas. Neste caso o inicio da exposi¢cdo se da com a aplicacdo de uma vazéo de 0,12 L
s m? para a declividade de 8 % e 0,82 L s' m! para a declividade de 6 %. Para se
obter uma DSE de 10 % as vazdes de escoamento superficial foram de 0,91 L s* m*

paraadeclividade de 8 % e 1,45 L s* m paraadeclividade de 6 %.
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Figura 25. Variacdo da percentagem da superficie exposta devido a0 escoamento
superficia considerando uma quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a 3.750 kg ha, plantio no sentido do declive e espacamento

normal entre plantas.

A DSE méaxima chegou a 36,3 % para declividade de 4 % e vazado de escoamento

superficial de 2,51 L §' m'. Este valor ficou abaixo daguele quando utilizouse a
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mesma quantidade de residuos e plantio em nivel e espacamento de 16 cm entre o0s
residuos fixos (41,2 %) e foi maior quando o plantio foi em nivel com espacamento de
32 cm entre residuos fixos (29,4 %).

Na Figura 26 apresenta se as imagens da superficie do solo no momento anterior
a aplicacdo do escoamento superficial e depois da aplicacdo para uma quantidade de
residuos soltos de milho equivalente a 3.750 kg hal, plantio no sentido do declive,
espacamento normal entre plantas, declividade da superficie de 4 % e vazdo de
escoamento superficial de 2,51 L s* mi’. Observa-se a ocorréncia da concentracdo do
escoamento superficial no centro da entre linha de plantio e, como a quantidade de
residuos soltos equivalente a 3.750 kg ha' forma uma fina camada, 0 escoamento
superficial consegue expor uma area maior comparada com a Situagdo onde a
quantidade de residuos soltos era equivalente a 7.500 kg ha™*.

Sentido do escoamento

»

Figura 26. Imagem do momento anterior & aplicagdo do escoamento superficial para
uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a 3.750 kg ha’,
plantio no sentido do declive, espacamento normal entre plantas,
declividade da superficie de 4 % (a) e apls a aplicacdo da vazdo de

escoamento superficial de 2,51 L st m? (b).
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No Quadro 10 sdo apresentadas as percentagens totais de superficie exposta
antes e depois da aplicagdo do escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e
2,51 L s' m? utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalente a 3.750 kg ha?, plantio no
sentido do declive e espacamento normal entre plantas. Observa-se que a exposiGao
total da superficie do solo foi superior a 20 % quando utilizouse a vazéo de 0,73 L s
m' e declividades de 4 e 8 %, vazdo de 1,07 L s* m* e declividades de 8 e 10 % e
vazoes de 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m* em todas as declividades estudadas, existindo
entdo, a necessidade de prever préticas de controle de erosdo caso estas situagcdo venham

aocorrer em nivel de campo.

Quadro 10. Percentagem total de superficie exposta antes e depois da aplicacdo do
escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L &' m*
utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalente a 3.750 kg hal,

plantio no sentido do declive e espagcamento normal entre plantas

Declividade  Antes Depaois

Vazdes, L s*m™
0,73 1,07 1,76 2,03 2,33 2,51

----- %-----  ----------—--———-—---Total de superficie exposta, % -----------------------
12,2 22,6 18,4 30,5 46,1 38,6 46,8
6 15,7 14,1 19,0 30,8 24,7 447 47,6
8 15,4 21,6 27,6 329 38,2 48,0 47,2
10 139 12,6 24,1 22,8 35,0 47,6 51,7
12 12,6 16,5 16,8 34,4 331 30,7 54,1

Os valores de superficie total exposta antes da aplicacdo do escoamento correspondem a uma média de 12
repeticdes, ou seja, a superficie total exposta antes da aplicacdo do escoamento para os testes realizados
com as vazdes de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m*. Os demais valores de superficie total

exposta correspondem a média de duas repeticdes.

A egquacdo gjustada para a quantidade de residuos soltos de cultura de milho
equivalente a 3.750 kg ha?, plantio no sentido do declive e espagamento normal entre
plantas considerando o efeito conjunto da declividade e da vazéo de escoamento

superficial, é apresentada a seguir:
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DSE = 6,713 D%000%° Q1702 r> = 0,786 (9)

Observa-se que os expoentes da declividade e da vazéo sdo menores que 0s
obtidos para as situagdes onde utilizou-se plantio em nivel e espacamento de 16 e 32 cm
entre residuos fixos (equagdes 5 e 7, respectivamente) que foram de 0,180 para a
declividade e 2,363 para a vazéo na equacao 5 e 0,0039 para a declividade e 2,351 para
a vazdo na equagdo 8. O coeficiente de determinagéo da equacéo 9 foi menor que os
obtidos para as equagdes 5 (0,899) e 7 (0,880).

Na Figura 27 apresenta-se a variacdo da percentagem da superficie exposta
devido a0 escoamento superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a 1.875 kg ha'?, plantio no sentido do declive e espagamento normal entre

plantas.
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Figura 27. Variacdo da percentagem da superficie exposta devido ao escoamento
superficial para uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a
1.875 kg ha', plantio no sentido do declive e espacamento normal entre

plantas.
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Obteve-se gjuste (* > 0,50) somente para as declividades de 10 e 12 %. O inicio
da exposicdo do solo é obtido com umavazdo de 0,45 L s* mi* para a declividade de 10
%e 0,85L s m? paraadeclividade de 12 % (Figura 27). Para obter uma DSE de 10 %
é necessario uma vazdo de 1,35 L s* m? para a declividade de 10 % e 1,67 L s' m*
para a declividade de 12 %.

Na Figura 28 apresenta se as imagens da superficie do solo no momento anterior
a aplicacdo do escoamento superficial e depois da aplicacdo para uma quantidade de
residuos soltos de milho equivalente a 1.875 kg ha™, plantio no sentido do declive,
espacamento normal entre plantas, declividade da superficie de 12 % e vazdo de
escoamento superficial de 2,51 L s! m?. Observa-se que com a utilizagdo do
equivalente a 1.875 kg ha'l de residuos soltos 0 escoamento consegue remover 0s
residuos de quase toda a superficie e ndo somente em uma pequena area no centro da
entre linha de plantio como nos casos onde utilizou-se 7.500 e 3.750 kg ha'* de residuos
soltos de milho.

Sentido do escoamento

Figura 28. Imagem do momento anterior a aplicacdo do escoamento superficia
considerando uma quantidade de residuos soltos de milho equivalente a
1.875 kg ha', plantio no sentido do declive e espacamento normal entre
plantas, declividade da superficie de 12 % (a) e apds a aplicagdo da vazédo
de escoamento superficial de 2,51 L st m? (b).
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No Quadro 11 sdo apresentadas as percentagens totais de superficie exposta
antes e depois da aplicagdo do escoamento superficia de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e
2,51 L s' m? utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 1.875 kg ha™*, plantio no
sentido do declive e espacamento normal entre plantas. Observa-se que a exposiGao
total da superficie do solo foi superior a 20 % para todas as declividades estudadas,
mesmo antes da aplicacdo do escoamento superficial, evidenciando a necessidade de
implementacdo de praticas para a producdo de material vegetal e, ou, residuos de
culturas para cobrir, no minimo, 80 % do solo.

N&o obteve-se gjuste para condi¢do onde utilizou-se a quantidade de residuos
soltos de cultura de milho equivalente a 1.875 kg ha™ considerando o efeito conjunto da

declividade e da vazéo de escoamento superficial.

Quadro 11. Percentagem total de superficie exposta antes e depois da aplicacdo do
escoamento superficial de 0,73; 1,07; 1,76, 2,03; 233 e 2,51 L &' m*
utilizando-se as declividades de 4, 6, 8, 10 e 12 %, para quantidade de
residuos de milho soltos na superficie do solo equivalentes a 1.875 kg hat,

plantio no sentido do declive e espagcamento normal entre plantas

Declividade  Antes Depois

Vazdes, L s*m™
0,73 1,07 1,76 2,03 2,33 2,51

4 54,5 42,1 61,1 64,1 56,2 71,3 80,3
49,4 50,0 50,4 67,5 64,3 62,0 67,1
48,8 44,2 60,0 62,2 65,0 66,4 71,5
10 48,6 53,8 55,3 58,3 61,3 75,8 72,4
12 49,0 48,3 58,1 56,2 58,7 74,3 69,8

Os valores de superficie total exposta antes da aplicacdo do escoamento correspondem a uma média de 12
repeticdes, ou sgja, a superficie total exposta antes da aplicacdo do escoamento para os testes realizados
com as vazdes de 0,73; 1,07; 1,76; 2,03; 2,33 e 2,51 L s* m’. Os demais valores de superficie total

exposta correspondem a média de duas repeticdes.

Existe, portanto, a necessidade de implementacéo de préticas de controle da

erosdo mesmo quando utiliza-se o sistema plantio direto como sistema de manejo do
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solo, pois as areas agricolas estdo sujeitas a ocorréncia de escoamento superficial em
eventos chuvosos de grande intensidade. A utilizacdo conjunta de praticas
conservacionistas para a diminuicdo dos riscos de incidéncia da erosdo hidrica no
sistema plantio direto, principalmente o uso de terraceamento, tem sido recomendado
por diversos pesquisadores (BERTOL e COGO, 1996; COGO e BERTOL, 1998;
BERTOL, et al., 2000).



5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusoes:
em todas as lavouras estudadas a quantidade média de residuos de cultura de milho
esteve acima da quantidade recomendada para um efetivo controle da eroséo;
as areas amostradas possuiam uma conformagdo da superficie do solo convexa nas
proximidades da linha de plantio e concava ha entrelinha da cultura do milho;
com a utilizacdo de uma quantidade de residuos soltos na superficie do solo
equivalente a 7.500 kg ha obteve-se, para todas as condicdes de disposicdo das
linhas de plantio, superficie total exposta inferior a 20 % tanto antes como apos a
aplicacéo do escoamento superficial, sendo que a vazdo que acarretou variagdo da
superficie exposta devido ao escoamento superficial maior que 10 % variou em
funcéo da declividade da superficie e da disposi¢éo das linhas de plantio;
com a utilizac8o de quantidade de residuos soltos na superficie do solo equivalente a
3.750 kg ha'l obteve-se cobertura satisfatoria da superficie do solo antes da
aplicacdo do escoamento superficial. Entretanto, obteve-se superficie total exposta
maior que 20 % com a utilizagdo de vazdes em geral superioresa1,0L st mi;
a utilizagdo de quantidade de residuos soltos na superficie do solo do equivalente a
1.875 kg ha! ndo atende ao critério da exposicao total da superficie do solo menor
que 20 %
as vazbes de escoamento superficial que dao inicio ao transporte dos residuos

variam em funcédo da declividade da superficie e da disposi¢éo das linhas de plartio;
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a vazdo de escoamento superficia teve influéncia mais expressiva na percentagem

de exposic¢do da superficie do solo do que a declividade em todas as equagdes para a
estimativa da variagcdo da superficie exposta em decorréncia do escoamento
superficial;

com as equacOes obtidas neste trabalho torna-se possivel estimar a variagdo da
superficie do solo exposta em funcdo da declividade da superficie do solo e da vazéo

de escoamento superficial.
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APENDICE A

Quantidades de residuos de milho soltos, fixos e totais presentes na superficie do solo
em cada amostragem realizada nas sete propriedades estudadas na regido de Ponta
Grossa (PR).
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APENDICE A

Quadro 1A - Quantidades de residuos de milho, soltos, fixos e totais presentes na
superficie do solo em cada amostragem realizada nas sete propriedades
estudadas na regido de Ponta Grossa (PR)

Propriedade  Amostragem  Residuos soltos Residuos fixos Totais
_______________________________ ] =

1 5.123,3 6.251,2 11.374,5

1 2 8.648,9 8.546,7 17.195,6
3 9.728,3 3.202,2 12.930,5

média 7.833,5 6.000,0 13.833,5

1 12.515,6 2.037,8 14.553,3

2 2 10.124,4 2.197,8 12.322,2
3 7.168,9 2.568,9 9.737,8

média 9.936,3 2.268,1 12.204,4

1 12.497,8 3.168,9 15.666,7

3 2 5.824,4 2.677,8 8.502,2
3 8.424,4 2.631,1 11.055,6

média 8.915,6 2.825,9 11.741,5

1 6.511,1 2.724.4 9.235,6

4 2 10.868,9 2.768,9 13.637,8
3 3.166,7 2.051,1 5.217,8

média 6.848,9 2.514,8 9.363,7

1 3.420,0 3.733,3 7.153,3

5 2 3.013,3 5.535,6 8.548,9
3 11.346,7 3.882,2 15.228,9

média 5.926,7 4.383,7 10.310,4

1 5.588,9 2.962,2 8.551,1

6 2 10.702,2 3.933,3 14.635,6
3 7.297,8 1.442,2 8.740,0

média 7.863,0 2.779,3 10.642,2

1 7.191,1 5.197,8 12.388,9

7 2 6.113,3 49511 11.064,4
3 28711 4.737,8 7.608,9

média 5.391,9 4.962,2 10.354,1
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APENDICE B
Vaores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da declividade média

nas diferentes posi¢oes de instalagdo do perfildmetro para as amostragens realizadas nas
sete propriedades estudadas.
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APENDICE B

Quadro 1B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢des de instalacdo do perfildmetro

para a primeira amostragem na propriedade nimero 1

Distancia Posicoes de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) CIM === mmm e
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,2 0,2 0,3 04 -0,3 -0,6
50 0,2 0,5 0,6 09 -0,3 -0,6
75 0,4 0,6 0,8 11 11 -0,3
10,0 0,3 0,7 1,0 1,4 0,6 -04
12,5 0,1 04 0,9 1,8 1,0 -0,9
15,0 0,7 04 11 18 15 -04
17,5 0,0 0,7 0,7 2,6 11 -0,7
20,0 -0,3 0,7 1,2 2,8 0,1 -1,6
22,5 -0,4 0,1 -0,1 2,7 -0,4 -2,5
25,0 -0,4 -0,5 -0,3 0,2 -0,8 -25
27,5 -0,5 -0,9 -0,6 -0,2 -11 -2,6
30,0 -04 -0,7 -04 0,0 -1,0 -2,5
32,5 -0,5 -1,1 -0,2 1,2 -0,9 -2,3
35,0 -04 -0,7 0,3 1,3 -1,3 -1,6
37,5 0,0 -0,5 0,9 2,2 -1,3 -1,2
40,0 0,7 -04 1,7 -0,8 -1,9 1,8
42,5 -0,5 04 29 0,0 -1,3 2,4
45,0 -0,6 0,5 3,3 2,7 -2,0 2,6
47,5 1,0 11 3,0 0,2 -34 2,3
50,0 1,7 19 2,1 1,7 34 3,4
52,5 -0,2 11 0,5 2,1 3,6 2,6
55,0 0,8 0,8 0,5 1,9 2,7 2,0
57,5 0,9 0,2 0,2 15 0,6 0,2
60,0 -0,1 -04 0,0 04 0,0 -0,2
62,5 -0,9 0,0 0,1 0,3 -0,3 -1,2
65,0 -0,8 -0,8 -0,4 -0,2 -0,5 -19
67,5 -04 -0,9 -1,2 -1,0 -1,0 -2,3
70,0 -0,9 -0,8 -14 -1,1 -15 -2,3
72,5 -0,7 -0,6 -1,7 -1,0 -1,4 -2,2
75,0 -11 -04 -1,7 -1,0 -14 -1,8
775 -1,3 -0,5 -1,3 -0,9 -11 -1,6
80,0 -0,9 -0,3 -04 -0,7 -0,8 -1,3
82,5 -0,8 0,2 -0,5 -0,5 -0,4 -0,9
85,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 2B - Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posicoes de instalacdo do perfildmetro

para a segunda amostragem na propriedade nimero 1

Distancia Posicoes de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e (0 e e
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,4 0,0 0,5 -0,5 0,1 -1,3
5,0 -0,3 0,2 0,0 -0,4 0,5 -1,0
7,5 -0,4 0,2 -09 -0,2 0,0 -14
10,0 -0,6 -04 -0,7 -0,6 -0,5 -1,3
12,5 -15 -1,1 -0,8 -0,2 -1,1 -15
15,0 -15 -1,1 -0,8 -0,5 -0,6 -15
17,5 -1,8 -1,1 -09 -0,5 -0,8 -1,6
20,0 -1,7 -1,2 -0,5 -0,4 -0,5 -1,2
22,5 -1,3 -1,1 -0,3 0,0 -0,5 -0,2
25,0 -1,2 -1,2 0,0 0,0 -0,3 -0,2
27,5 -1,2 -0,7 0,3 0,4 0,2 0,6
30,0 -0,8 -04 0,8 1,1 0,1 1,0
32,5 0,1 -04 0,6 0,4 0,2 11
35,0 1,0 0,5 0,4 0,5 0,5 0,9
37,5 1,2 0,8 0,3 0,7 0,7 3,4
40,0 14 0,8 0,1 1,0 0,3 4,0
42,5 1,7 1,6 0,5 1,1 0,5 2,0
45,0 1,0 2,0 1,0 1,7 1,0 1,7
47,5 14 16 1,2 18 12 16
50,0 0,3 1,3 15 1,8 14 11
52,5 0,2 1,0 1,3 1,8 0,6 1,0
55,0 0,3 0,9 1,6 24 0,8 1,2
57,5 0,5 15 1,8 2,5 0,9 13
60,0 0,5 1,8 2,0 2,3 1,0 1,4
62,5 0,7 2,2 2,3 2,6 15 1,4
65,0 1,3 2,5 2,2 2,8 15 15
67,5 1,8 1,7 1,6 2,5 0,4 0,6
70,0 2,0 1,3 13 09 0,1 0,0
72,5 1,0 0,7 15 0,7 -0,5 -0,3
75,0 0,3 0,5 1,0 0,3 -0,5 -0,4
77,5 0,0 0,5 0,9 0,4 -1,0 -0,5
80,0 0,0 0,4 0,8 0,7 -0,9 -04
82,5 -0,3 0,0 0,4 0,5 -1,1 -0,3
85,0 -0,2 0,1 0,0 0,3 -0,6 0,1
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 3B - Vaores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posicoes de instalacdo do perfildmetro

para a terceira amostragem na propriedade nimero 1

Distancia Posicoes de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e (0 e e
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,4 -0,1 -0,1 0,6 0,3 -0,4
5,0 -0,1 0,2 0,4 0,6 0,2 -0,1
7,5 0,1 0,1 13 0,6 0,0 0,3
10,0 0,4 0,2 1,2 1,6 1,3 0,6
12,5 0,3 0,2 0,8 14 15 0,8
15,0 0,5 -0,4 0,2 1,2 1,3 1,2
17,5 0,5 -0,3 0,1 1,1 0,9 1,9
20,0 -0,2 -0,4 -0,5 09 1,0 15
22,5 -0,8 -1,3 -1,2 0,0 0,6 0,7
25,0 -1,1 -1,5 -2,0 -0,3 0,3 0,7
27,5 -0,4 -1,2 -2,0 0,4 09 1,6
30,0 -1,0 -2,0 -1,8 0,1 0,9 0,9
32,5 -1,8 -1,7 -24 -0,9 -1,1 -0,5
35,0 -25 -1,7 -3,4 -1,6 -1,0 0,2
37,5 -3,4 -2,4 -39 -2,0 -1,2 0,2
40,0 -3,3 -2,0 -3,6 -1,2 -1,7 -0,2
42,5 -15 -0,6 -0,5 -1,8 -1,8 -0,4
45,0 -0,5 -1,1 -15 -2,7 -2,7 0,6
47,5 -04 -1,0 -2,1 -1,0 -0,8 0,5
50,0 -0,8 -0,5 -0,7 -1,2 -0,3 0,6
52,5 0,4 -2,0 -0,5 -1,8 0,7 -0,2
55,0 -0,2 -1,7 -1,7 -2,1 0,5 -0,5
57,5 -1,5 -2,0 -1,6 -15 0,3 -0,8
60,0 -1,2 -1,6 -1,3 -0,5 0,4 -0,8
62,5 -09 -0,8 -1,7 -0,9 -0,5 -0,3
65,0 -0,4 -0,3 -2,4 -0,9 -1,2 0,2
67,5 -2,4 -0,6 -3,1 -0,9 -1,1 0,1
70,0 -3,2 -0,5 -35 -0,8 -1,6 -0,1
72,5 -3,3 -0,9 -34 -0,8 -0,5 0,4
75,0 -3,4 -0,8 -3,0 -1,0 0,8 -0,5
77,5 -29 -0,7 -19 -1,0 1,2 -0,5
80,0 -1,8 0,1 -1,2 -04 1,2 -0,3
82,5 -2,0 -0,2 -0,8 -0,4 15 -2,4
85,0 -15 -0,1 0,1 0,1 1,0 -2,2
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 4B - Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posicoes de instalacdo do perfildmetro

para a primeira amostragem na propriedade nimero 2

Distancia Posicoes de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e (0 e e
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,2 0,2 -0,5 -0,5 0,0 0,0
50 -0,8 -0,2 -0,6 0,0 0,2 -0,4
7,5 -1,0 -0,6 0,0 -0,8 -0,2 -1,7
10,0 -1,6 -0,9 -0,3 -0,7 -0,6 -1,7
12,5 -1,6 -0,8 -0,1 -0,8 -0,5 -0,6
15,0 -15 -0,7 0,0 -0,5 0,2 0,3
17,5 -1,4 -1,2 -0,3 -0,4 -0,1 0,0
20,0 -1,2 -0,9 0,5 0,3 0,3 0,0
22,5 -04 -0,6 0,7 -0,2 0,9 0,4
25,0 -0,3 -0,6 1,2 0,0 0,8 0,3
27,5 -0,8 -0,4 11 0,0 0,4 0,6
30,0 -0,3 0,1 11 0,7 0,5 0,9
32,5 -0,5 0,2 0,8 0,0 0,4 0,7
35,0 -0,2 0,3 0,5 0,0 0,7 0,5
37,5 0,2 0,9 0,4 -0,2 1,0 -09
40,0 0,8 1,0 0,4 -0,2 0,8 -1,8
42,5 0,8 11 0,9 -0,1 -0,1 -0,6
45,0 1,2 1,3 0,5 0,2 0,3 -0,6
47,5 14 1,0 0,7 -04 12 -0,9
50,0 11 1,2 0,8 -0,5 15 -1,0
52,5 0,6 2,1 -0,4 -1,1 2,0 -1,1
55,0 -0,5 3,3 -0,3 -1,0 2,2 -1,2
57,5 0,2 15 -0,7 -0,9 0,3 -1,2
60,0 0,0 0,5 -0,3 -0,1 0,3 -0,6
62,5 -0,1 -0,2 -0,8 0,2 0,4 -0,3
65,0 0,4 0,2 -0,4 -0,1 0,1 04
67,5 0,8 0,2 0,2 -0,2 -0,1 0,7
70,0 -0,2 0,6 0,0 0,1 0,0 0,0
72,5 -0,3 04 0,1 0,4 0,2 -0,3
75,0 -0,2 0,5 -0,5 -0,4 0,0 -0,4
77,5 -0,5 0,5 -0,4 -0,9 0,4 -0,2
80,0 -0,2 0,1 -0,2 -1,1 0,5 0,1
82,5 0,1 0,2 -0,2 -0,5 0,3 0,0
85,0 0,0 0,4 -0,3 -0,3 0,5 0,0
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 5B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢fes de instalagdo do perfildmetro

para a segunda amostragem na propriedade nimero 2

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O —===m-mmmmm oo e
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,4 -0,2 -0,5 0,2 0,0 -0,9
5,0 0,0 0,0 -0,3 0,6 -0,3 -0,4
7,5 0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,7 -0,8
10,0 -0,2 0,0 -0,2 -0,7 -0,7 -1,0
12,5 -0,4 0,3 -0,3 -0,8 -0,5 -1,2
15,0 0,0 -0,1 -1,1 -1,1 -0,5 -14
17,5 -0,2 -0,2 -1,2 -1,1 -0,7 -15
20,0 -0,5 -0,4 -1,2 -0,8 -1,2 -1,2
22,5 -0,1 -0,5 -15 -1,0 -0,6 -0,4
25,0 -0,5 -0,7 -1,3 -11 -0,4 -0,3
27,5 -0,4 -0,7 -1,0 -1,0 -0,3 -0,7
30,0 -0,3 -0,5 -1,1 -0,9 -0,4 -0,4
32,5 -0,2 -0,6 -0,6 -0,6 -1,0 -0,7
35,0 0,0 -0,3 -0,6 -0,3 -0,2 -1,0
37,5 0,2 -0,1 -0,6 -0,3 0,3 -0,8
40,0 0,0 -0,4 -0,5 -0,4 -0,4 -0,7
42,5 0,0 -04 0,7 0,4 -0,3 -0,8
45,0 -1,1 0,1 0,5 0,5 -1,3 -1,1
47,5 -15 0,4 0,4 -1,8 -0,7 -0,8
50,0 -16 1,7 0,0 2,0 0,1 -0,5
52,5 -0,3 1,6 -0,7 11 -0,6 -0,9
55,0 0,0 0,5 -1,1 0,9 -0,5 -0,9
57,5 0,1 -0,1 -0,4 1,2 -0,4 -1,1
60,0 -0,7 -04 -1,0 0,3 -1,2 -1,1
62,5 0,1 -0,3 -1,1 -0,4 -1,0 -1,0
65,0 -1,2 -0,8 -15 -0,5 -0,5 -0,8
67,5 -16 -0,6 -1,2 -0,1 -0,5 -0,6
70,0 -1,7 -1,0 -1,0 -0,2 -0,2 -0,3
72,5 -1,4 -14 -1,1 -0,5 0,3 -0,1
75,0 -1,8 -15 -1,1 -0,6 0,0 0,1
77,5 -1,6 -14 -1,2 -0,3 -0,1 0,0
80,0 -1,3 -0,9 -1,1 -0,2 -0,4 -0,2
82,5 -14 -0,6 -1,2 -0,4 -0,4 -0,2
85,0 -0,9 -0,4 -0,5 -0,1 -0,2 0,3
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 6B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalacdo do perfildmetro

para aterceira amostragem na propriedade nimero 2

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,3 -0,2 0,2 -0,3 0,0 0,3
5,0 0,0 -0,4 0,7 0,1 0,2 0,0
7,5 0,0 -0,4 1,2 0,1 -0,4 -0,3
10,0 0,4 -0,5 15 0,3 -0,6 -0,7
12,5 0,0 -0,5 1,2 -0,3 -0,7 -0,6
15,0 0,1 -0,1 0,5 -0,8 -0,7 -0,7
17,5 0,6 -0,3 0,2 -1,0 -1,1 -1,1
20,0 15 -0,5 -0,3 -1,0 -1,0 -1,6
22,5 -0,1 0,0 -0,6 -0,5 -0,7 -15
25,0 -0,3 0,0 0,0 -0,3 -0,6 -1,2
27,5 -0,4 -0,5 -0,2 -0,4 -0,8 -1,2
30,0 -0,3 -0,3 -0,1 -0,2 -1,0 -0,8
32,5 -0,3 -0,6 0,2 -1,0 -14 -1,7
35,0 0,6 0,0 1,3 -1,0 -1,2 -2,0
37,5 0,5 0,0 -0,4 -0,6 -1,7 -1,8
40,0 0,7 -0,8 -0,3 -0,9 -1,5 -14
42,5 -0,4 -04 -04 -0,4 -1,0 -0,8
45,0 -0,5 -0,5 -0,6 -0,5 -1,0 -0,9
47,5 -0,5 -0,9 -1,0 -0,7 -1,0 -0,7
50,0 -0,6 -1,6 -1,8 -0,6 -1,2 -0,7
52,5 -0,4 -2,2 -1,3 -0,9 -14 -0,3
55,0 -0,3 -2,4 -15 -1,1 -1,2 -0,3
57,5 -0,5 -2,2 -1,3 -1,3 -1,1 -0,5
60,0 -0,4 -1,8 -0,6 -0,4 -1,0 -0,4
62,5 -0,3 -1,6 -0,8 0,7 -0,9 -0,4
65,0 -0,6 -1,4 -0,7 0,2 -0,6 -0,2
67,5 -0,5 -0,8 0,0 -0,4 -0,3 -04
70,0 0,1 -0,5 0,0 -0,5 -0,2 -0,6
72,5 0,6 -1,1 0,1 -0,3 0,0 -0,6
75,0 0,3 -1,2 0,8 0,0 0,0 -0,4
77,5 0,3 -0,8 0,8 -0,1 -0,4 -0,5
80,0 0,6 -0,1 0,6 0,0 -0,4 -0,3
82,5 0,3 0,2 0,3 -0,7 -0,2 -0,3
85,0 0,0 0,5 0,0 -0,4 0,0 0,0
87,5 -0,2 0,3 0,1 -0,2 -0,1 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 7B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢cdes ce instalagdo do perfildmetro

para a primeira amostragem na propriedade nimero 3

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O —===m-mmmmm oo o
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -0,3
5,0 0,2 0,5 -0,1 0,0 -0,1 0,2
7,5 0,6 0,4 0,0 -0,3 -0,1 0,3
10,0 0,9 0,6 0,2 0,0 0,0 0,3
12,5 0,7 0,5 0,3 0,3 0,4 0,4
15,0 1,2 0,5 0,6 0,5 0,5 1,0
17,5 1,3 11 1,2 0,8 0,9 11
20,0 1,2 0,8 0,9 0,9 0,8 1,2
22,5 1,9 0,2 1,2 1,6 1,3 1,8
25,0 1,3 0,3 1,6 2,1 15 2,3
27,5 1,1 1,0 18 2,8 1,8 3,1
30,0 1,2 0,5 15 1,3 1,7 2,2
32,5 15 0,4 1,2 1,5 0,7 2,5
35,0 15 0,4 1,0 09 11 14
37,5 1,8 0,8 1,3 1,8 0,8 1,6
40,0 1,7 1,4 0,5 2,3 0,0 2,0
42,5 1,6 1,3 0,3 3,8 0,6 2,0
45,0 1,6 19 0,7 3,2 0,6 3,9
47,5 2,2 15 14 1,9 11 1,6
50,0 2,2 15 1,7 1,8 11 1,6
52,5 1,6 0,9 13 0,0 1,0 0,8
55,0 2,1 11 11 0,6 0,9 0,7
57,5 11 0,4 0,6 0,2 0,6 0,6
60,0 1,2 0,6 0,4 0,8 0,5 0,4
62,5 0,9 0,4 0,4 0,3 0,8 0,3
65,0 1,2 0,6 0,3 1,0 0,3 0,4
67,5 1,0 0,8 0,6 0,7 0,3 0,6
70,0 11 0,8 0,4 0,7 -0,2 0,6
72,5 0,9 0,4 0,2 0,4 -0,5 0,0
75,0 11 0,6 -0,2 0,4 -0,6 -0,3
77,5 0,3 0,4 -0,3 0,8 0,0 -0,6
80,0 0,3 0,2 -0,2 1,2 -0,2 -0,5
82,5 0,5 -0,1 -0,3 0,1 -0,1 -0,5
85,0 0,5 -0,2 -0,5 -0,1 -0,4 -0,8
87,5 0,7 0,4 -0,2 0,0 -0,2 -0,5
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 8B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢cdes de instalagdo do perfildmetro

para a segunda amostragem na propriedade nimero 3

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O —==mmmmmmmmmm oo oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,4 0,1 -0,2 0,4 0,1 0,4
5,0 -0,2 0,8 0,7 0,6 0,6 0,8
7,5 -0,1 11 0,9 0,3 0,8 0,7
10,0 0,5 1,2 11 0,4 1,0 1,0
12,5 0,7 11 1,0 1,6 11 1,2
15,0 1,0 11 11 14 1,1 1,3
17,5 13 15 1,2 19 14 14
20,0 15 14 1,0 14 1,7 0,9
22,5 15 2,1 1,8 1,5 2,3 1,2
25,0 2,2 2,1 15 13 2,1 11
27,5 2,3 2,1 2,0 44 18 11
30,0 4,9 2,1 1,7 4.4 1,8 11
32,5 5,4 15 2,1 2,6 2,2 1,7
35,0 2,4 11 2,7 24 2,4 0,8
37,5 15 1,0 11 1,3 2,0 14
40,0 1,7 1,0 0,8 0,5 2,6 1,3
42,5 1,7 1,0 11 0,6 19 1,6
45,0 15 0,5 1,2 0,4 2,0 14
47,5 15 0,3 15 1,2 14 1,2
50,0 2,2 0,4 14 1,0 1,3 1,0
52,5 1,0 0,5 15 0,5 0,3 0,5
55,0 0,7 0,2 1,2 1,5 0,0 0,4
57,5 11 0,3 13 1,1 0,0 0,0
60,0 0,1 0,8 0,9 1,6 0,0 -0,5
62,5 0,2 0,4 0,3 0,8 0,3 -0,6
65,0 0,3 0,4 0,1 0,3 -0,3 -0,6
67,5 0,6 -0,2 -0,2 0,5 0,0 -0,5
70,0 0,4 -0,2 -0,3 0,2 -0,3 -0,7
72,5 0,1 -0,6 -0,7 -0,3 -0,2 -0,7
75,0 0,3 -0,9 -0,8 -0,2 -0,5 -09
77,5 -0,3 -1,0 -0,5 -0,2 0,2 -0,7
80,0 -0,3 -0,7 -0,7 -0,5 0,0 -0,6
82,5 0,0 -0,7 -0,4 0,7 0,4 -09
85,0 -0,1 -0,3 -0,5 0,0 -0,5 -1,2
87,5 -0,1 -0,3 -0,4 0,2 0,2 -1,2
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 9B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢des de instalacdo do perfildmetro

para aterceira amostragem na propriedade nimero 3

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O =-=- === mmmmmm e e oo oo e oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,2 0,2 0,1 0,4 -0,1 0,0
5,0 1,0 0,5 2,2 1,2 0,4 0,7
7,5 0,9 1,0 11 1,2 0,7 0,3
10,0 0,8 0,5 1,2 1,3 1,0 0,1
12,5 11 0,9 1,3 14 0,6 0,2
15,0 1,6 1,0 0,6 1,6 0,8 0,7
17,5 1,0 1,3 0,6 1,3 0,9 0,5
20,0 0,4 0,8 1,2 14 0,8 0,8
22,5 1,7 15 2,0 11 15 0,9
25,0 1,9 0,6 2,0 15 1,7 0,7
27,5 15 11 2,0 2,2 2,1 1,0
30,0 1,7 1,0 1,6 2,7 1,9 0,8
32,5 13 13 1,9 25 2,3 0,7
35,0 11 0,9 14 2,8 2,8 0,5
37,5 1,6 0,6 15 2,1 2,6 0,4
40,0 1,9 1,2 1,7 2,0 2,9 1,2
42,5 1,8 2,0 1,7 2,6 2,3 14
45,0 1,8 2,2 2,0 2,3 2,4 2,0
47,5 2,0 3,3 2,0 2,8 35 1,7
50,0 19 35 2,2 25 3,3 1,8
52,5 18 15 24 2,1 2,4 14
55,0 1,6 14 1,9 2,2 2,9 1,7
57,5 1,0 15 0,9 2,3 2,5 1,3
60,0 11 1,6 15 2,0 2,1 1,3
62,5 2,1 2,1 1,6 2,1 2,0 1,3
65,0 1,2 2,6 1,6 2,0 1,6 1,7
67,5 1,6 1,7 1,2 2,2 12 15
70,0 0,8 14 0,6 1,2 0,6 0,7
72,5 0,9 0,8 0,0 1,0 0,5 0,3
75,0 0,3 -0,1 0,3 0,7 0,2 -0,2
77,5 0,3 0,0 0,2 1,0 0,2 0,2
80,0 0,0 -0,2 14 0,4 0,0 0,4
82,5 -0,2 -0,1 0,2 0,2 0,1 0,2
85,0 -0,2 -0,3 0,3 0,2 0,2 -0,1
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 10B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢cdes de instalagdo do perfildmetro

para a primeira amostragem na propriedade nimero 4

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) CM --=-=----=-- —-mmmeen
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,2 0,1 -0,3 0,2 0,3 0,0
5,0 0,6 -0,2 -0,6 0,1 0,1 0,0
7,5 -0,3 -0,6 -1,1 -0,4 -0,8 -1,0
10,0 -0,1 -0,3 -0,5 -0,3 -0,7 -1,2
12,5 11 0,6 0,0 0,0 0,0 -1,0
15,0 1,7 0,7 0,5 0,1 0,7 -0,9
17,5 1,8 0,2 0,8 0,5 0,4 -0,5
20,0 1,7 -0,5 1,3 0,6 0,4 -0,2
22,5 1,9 -0,1 2,0 09 0,2 0,6
25,0 2,5 0,1 2,4 1,0 0,3 0,6
27,5 29 1,6 3,1 2,3 0,1 11
30,0 2,4 1,7 2,8 3,3 0,9 1,3
32,5 15 2,1 2,2 2,0 11 1,1
35,0 1,7 2,2 1,7 0,2 1,3 0,1
37,5 0,9 1,3 11 0,4 1,0 -0,7
40,0 0,3 1,0 0,2 0,2 -0,2 -0,8
42,5 0,2 15 0,1 0,4 -0,2 0,1
45,0 0,4 2,7 0,0 0,5 0,2 0,4
47,5 0,7 3,3 0,3 0,8 0,5 0,7
50,0 15 34 0,6 1,1 09 0,9
52,5 2,1 3,0 0,8 1,6 1,6 0,8
55,0 2,6 2,1 1,7 2,0 2,0 0,4
57,5 3,1 2,7 15 2,8 14 0,0
60,0 2,7 4,0 1,6 2,0 0,0 0,3
62,5 2,0 3,2 0,6 1,8 -0,7 0,5
65,0 11 2,8 0,3 2,4 0,0 09
67,5 1,0 0,9 -0,1 0,7 -0,2 0,5
70,0 11 1,2 -0,3 0,6 -0,4 -0,3
72,5 0,4 0,5 -0,4 0,2 -0,8 -0,3
75,0 0,0 0,2 -1,1 0,1 -0,9 -0,7
77,5 0,1 0,2 -1,1 0,4 -0,6 -0,6
80,0 -0,2 0,0 -1,0 0,2 -0,4 -0,5
82,5 -0,4 0,2 -0,7 0,2 -0,2 -0,1
85,0 0,0 0,4 -0,3 0,2 -0,1 -0,2
87,5 -0,1 0,5 -0,1 0,3 0,0 -0,3
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




Quadro 11B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢coes de instalacdo do perfildmetro

para a segunda amostragem na propriedade niUmero 4

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(o 10) I O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,1 -0,9 0,1 -0,1 -0,1 -0,3
5,0 0,2 -0,5 0,5 -0,1 0,1 0,1
7,5 0,1 -0,5 0,3 -0,3 0,0 -0,3
10,0 0,5 -1,2 0,4 0,0 -0,1 0,3
12,5 0,8 -0,4 0,4 0,5 0,1 -0,2
15,0 0,9 1,0 0,9 0,4 0,1 0,2
17,5 0,9 0,8 1,0 0,4 0,2 0,2
20,0 0,8 0,0 11 0,3 0,3 0,4
22,5 0,5 -0,5 14 0,4 0,3 0,6
25,0 0,2 -04 0,8 0,2 0,2 0,5
27,5 0,6 -0,6 0,6 0,6 0,7 0,5
30,0 0,8 -1,8 0,7 0,4 0,4 0,5
32,5 0,5 -1,0 1,2 0,4 0,0 0,9
35,0 0,6 -1,0 11 0,4 0,5 0,8
37,5 0,9 -0,8 1,9 0,5 0,6 0,8
40,0 0,3 -0,4 1,7 0,1 -0,2 15
42,5 1,2 -0,1 1,9 0,0 0,2 15
45,0 2,7 0,3 2,1 0,1 0,4 1,6
47,5 3,6 0,6 1,8 0,4 0,4 2,1
50,0 14 0,9 1,6 0,4 0,3 1,3
52,5 0,5 -0,2 13 0,6 -0,2 11
55,0 0,9 0,3 1,3 0,8 0,1 0,6
57,5 15 0,3 13 1,9 -0,1 0,3
60,0 1,8 0,4 1,3 2,6 0,0 0,3
62,5 1,7 -0,2 0,5 2,2 -0,4 0,2
65,0 11 -0,2 0,6 1,9 -0,5 0,0
67,5 0,6 -0,3 0,1 0,5 -0,3 0,1
70,0 0,0 -1,1 -0,1 0,5 -0,4 -0,4
72,5 0,4 -14 0,0 -0,5 -0,2 -0,2
75,0 0,6 -1,1 0,2 -1,3 -0,1 0,2
77,5 0,8 -0,9 -0,1 -1,2 -0,5 0,6
80,0 0,3 -0,7 -0,1 -0,6 -0,8 0,9
82,5 0,2 -0,5 -0,2 -0,2 -0,3 0,8
85,0 -0,1 -0,6 -0,2 0,3 0,2 0,2
87,5 0,0 -0,3 0,0 0,2 09 0,3
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 12B — Valores da diferenca de nivel entre os valores doservados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalacdo do perfildmetro

para a terceira amostragem na propriedade numero 4

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(M) e O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,3 0,2 0,1 -0,1 0,3 0,5
5,0 0,8 0,4 0,9 0,0 0,5 1,3
7,5 0,9 0,4 0,5 -0,2 0,4 1,7
10,0 11 0,5 0,3 0,7 0,0 1,9
12,5 0,5 0,3 0,4 1,3 0,2 15
15,0 0,4 0,5 0,8 14 0,4 1,7
17,5 0,4 0,6 1,0 14 0,6 15
20,0 0,6 0,3 11 0,9 0,9 1,8
22,5 0,7 0,7 1,0 0,7 15 2,0
25,0 0,9 0,5 15 0,5 11 2,1
27,5 1,7 0,9 1,6 0,6 0,6 2,4
30,0 1,6 1,3 1,8 0,5 0,4 2,4
32,5 2,0 11 1,9 0,8 0,3 2,1
35,0 1,9 19 1,7 0,8 0,1 0,9
37,5 0,9 0,9 1,3 0,0 -0,3 -0,2
40,0 0,9 1,4 11 -0,4 -1,2 0,0
42,5 0,8 14 1,2 -0,6 -1,5 -0,7
45,0 0,8 1,6 11 -0,2 -14 -0,4
47,5 1,3 1,4 1,2 -0,3 -1,1 -0,1
50,0 15 1,4 0,8 -0,7 -1,2 0,1
52,5 0,0 1,0 0,7 -0,4 -0,1 1,6
55,0 1,3 1,6 1,3 0,2 0,7 2,0
57,5 0,8 1,6 18 0,5 09 1,4
60,0 0,5 2,3 2,2 0,8 1,2 15
62,5 0,6 2,0 1,9 1,0 1,0 1,6
65,0 1,2 2,5 2,1 1,2 -0,2 15
67,5 1,1 2,6 1,7 0,9 0,3 1,0
70,0 14 2,4 1,3 1,0 0,1 0,8
72,5 1,2 2,2 14 0,2 0,1 0,7
75,0 0,2 2,6 1,0 0,1 0,4 0,4
77,5 0,7 1,0 11 -0,1 0,7 0,7
80,0 0,3 11 1,0 -0,1 0,6 0,0
82,5 0,5 0,7 -0,2 -0,1 0,5 0,0
85,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 13B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalacdo do perfildmetro

para a primeira amostragem na propriedade nimero 5

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,1 -0,3 0,3 -0,3 0,0 0,2
5,0 0,4 -0,7 0,4 -0,2 0,1 0,4
7,5 0,6 -0,7 0,1 -0,2 0,5 0,5
10,0 0,7 -0,8 -0,3 -0,1 0,9 0,6
12,5 0,5 -0,2 0,3 -0,1 1,3 1,2
15,0 1,0 -0,2 0,8 0,5 1,9 2,0
17,5 15 0,5 1,0 15 3,0 2,4
20,0 1,3 0,7 1,3 1,7 31 2,7
22,5 14 0,6 1,3 2,0 3,0 34
25,0 1,3 0,9 1,3 1,7 2,6 3,5
27,5 1,6 1,2 1,9 1,9 3,0 3,6
30,0 2,0 1,7 2,2 1,9 3,0 3,3
32,5 2,0 2,1 2,7 2,0 3,0 3,2
35,0 1,8 19 29 1,9 2,6 2,5
37,5 1,8 19 3,3 1,5 2,9 2,4
40,0 1,7 1,6 3,2 09 2,1 2,1
42,5 2,0 14 24 11 18 24
45,0 2,3 1,7 2,1 0,9 2,1 2,3
47,5 2,5 1,4 3,1 0,6 1,8 2,6
50,0 29 1,4 2,8 0,4 1,9 2,3
52,5 2,7 14 3,2 0,7 15 2,5
55,0 2,8 1,3 4,1 2,2 2,1 2,8
57,5 2,5 1,6 3,0 2,0 2,2 3,1
60,0 3,2 2,0 2,5 1,8 2,4 29
62,5 3,8 3,0 1,3 1,2 1,9 2,1
65,0 3,1 2,3 0,5 0,8 1,6 2,1
67,5 2,8 1,7 1,3 1,0 1,7 2,4
70,0 1,7 1,7 2,1 1,6 1,3 1,8
72,5 1,0 11 2,0 2,2 14 1,4
75,0 11 1,0 11 1,3 15 1,0
77,5 1,2 04 1,2 0,9 1,6 0,7
80,0 1,0 0,0 0,8 0,1 1,6 0,4
82,5 0,5 -0,3 0,8 0,3 0,4 -0,1
85,0 -0,2 0,0 0,5 -0,1 0,1 -0,1
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

87



Quadro 14B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalacdo do perfildmetro

para a segunda amostragem na propriedade niUmero 5

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,6 0,4 0,3 0,2 -0,1 -0,1
5,0 -0,2 0,4 0,7 0,4 -0,2 -0,2
7,5 -09 -0,2 0,4 0,0 -0,2 -0,3
10,0 -0,9 -0,7 0,3 -0,2 -0,4 -0,5
12,5 -1,0 -0,7 -0,3 -0,1 -0,4 -1,2
15,0 -0,8 -0,9 -0,6 -0,4 -0,3 -0,2
17,5 -0,5 -0,5 -0,1 -0,1 0,4 -0,5
20,0 -0,4 -0,1 -0,5 -0,3 0,2 -0,2
22,5 -0,3 0,0 -0,5 -0,1 0,1 0,0
25,0 -0,1 0,0 -0,6 -0,3 0,1 0,4
27,5 0,4 0,2 -0,6 -0,5 0,1 -0,2
30,0 0,0 -0,2 -0,7 -0,4 0,2 -0,4
32,5 0,0 -0,5 -0,3 -0,4 0,5 -0,4
35,0 0,2 -0,3 -0,8 -0,2 0,1 -0,3
37,5 0,2 0,0 -0,5 0,0 0,2 0,0
40,0 0,9 0,7 -0,4 0,8 0,2 -0,3
42,5 14 13 -0,1 2,1 13 -0,1
45,0 1,8 1,8 0,5 0,2 0,2 0,1
47,5 1,8 2,0 1,0 0,4 0,4 0,1
50,0 13 13 1,2 0,0 0,1 -0,1
52,5 14 0,4 0,3 0,5 -1,1 -0,8
55,0 1,7 0,9 0,4 1,5 -0,3 -0,3
57,5 1,7 11 0,4 1,2 0,1 -0,1
60,0 2,4 1,6 2,0 14 1,3 0,5
62,5 2,1 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1
65,0 1,9 1,3 1,2 1,5 1,8 0,3
67,5 1,8 14 13 1,8 1,6 0,0
70,0 15 0,8 15 1,8 1,9 -0,2
72,5 1,0 0,3 0,9 1,3 1,2 -09
75,0 0,3 0,2 -0,4 0,8 0,5 -1,7
77,5 -0,1 -0,2 -0,5 0,7 0,2 -1,8
80,0 -0,3 -0,4 -0,2 0,6 -0,6 -1,1
82,5 -0,3 -0,4 -0,3 -0,2 -0,7 -1,0
85,0 -0,6 -0,1 0,0 -0,4 -0,7 -1,2
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 15B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalacdo do perfildmetro

para a terceira amostragem na propriedade nimero 5

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,4 -0,1 0,0 -0,2 -0,1 0,8
5,0 -0,1 0,4 0,0 0,1 0,0 1,2
7,5 -0,2 0,2 0,2 -0,5 -0,2 0,7
10,0 0,0 0,3 0,2 -1,1 -0,1 0,1
12,5 0,0 -0,1 -0,6 -1,7 -0,2 -0,3
15,0 -0,3 -0,3 -1,0 -2,0 -0,4 -0,1
17,5 0,4 -0,5 -11 -15 -0,3 0,7
20,0 -0,1 -0,1 -0,7 -1,3 -0,1 0,4
22,5 0,0 0,3 -0,8 -1,2 0,0 0,6
25,0 -0,2 -0,2 0,0 -0,9 0,0 0,5
27,5 -0,4 -0,1 0,3 -0,7 -0,4 0,1
30,0 -0,6 -0,5 -0,4 -0,2 -0,8 -0,2
32,5 -1,0 -0,5 -0,1 -0,3 -0,5 -0,4
35,0 -0,4 -0,6 0,6 -0,4 -0,6 -0,4
37,5 0,2 0,9 11 -0,2 -0,1 -0,3
40,0 0,5 1,0 1,2 -0,6 0,5 -0,7
42,5 0,7 11 0,5 -0,1 0,3 -14
45,0 0,5 15 1,0 0,5 0,3 -1,6
47,5 0,6 0,6 1,2 0,3 0,2 -0,7
50,0 0,5 0,8 0,2 0,0 0,0 -09
52,5 0,4 -04 0,2 -0,4 -0,9 -0,4
55,0 0,4 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
57,5 0,3 0,1 0,8 0,0 0,1 0,1
60,0 0,3 0,4 0,2 0,3 0,8 11
62,5 0,0 0,3 0,2 0,6 09 2,2
65,0 0,3 0,9 0,3 0,8 0,8 1,6
67,5 0,5 14 0,7 0,7 1,0 15
70,0 0,1 11 0,9 0,3 0,5 11
72,5 -1,3 0,5 0,6 -0,2 0,0 0,8
75,0 -0,6 0,2 0,6 0,0 0,1 -0,1
77,5 -0,5 0,6 0,2 0,0 0,6 -0,8
80,0 -0,2 0,5 -0,1 0,3 0,5 -0,8
82,5 0,1 0,6 -0,2 0,0 0,4 -0,3
85,0 0,4 -0,2 -0,4 -0,2 0,4 -0,4
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 16B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalacdo do perfildmetro

para a primeira amostragem na propriedade nimero 6

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,1 -04 0,3 0,2 0,3 -0,5
5,0 -0,1 -0,1 0,0 0,2 0,8 -0,5
7,5 -0,1 0,4 0,0 -0,1 0,8 -0,6
10,0 -0,5 0,2 0,2 0,0 0,5 -0,4
12,5 -0,9 0,0 -0,2 0,7 -0,5 -0,2
15,0 -0,7 -0,9 -0,1 14 -0,4 0,2
17,5 0,3 0,4 0,4 1,3 0,0 0,4
20,0 -0,2 11 0,3 1,5 0,5 0,4
22,5 -0,3 1,9 14 14 0,7 0,4
25,0 0,4 3,0 2,0 1,1 1,2 -0,4
27,5 13 3,6 2,8 0,8 1,2 -0,3
30,0 2,0 1,9 3,2 0,9 1,2 -0,2
32,5 3,8 1,9 2,6 0,6 0,1 0,5
35,0 2,2 1,6 3,5 0,5 0,5 -0,4
37,5 2,6 2,3 3,6 -0,8 14 -1,6
40,0 2,4 3,2 2,5 -0,1 1,6 -1,7
42,5 29 2,5 3,3 0,4 0,2 -0,9
45,0 2,0 2,2 2,8 0,6 0,6 -0,7
47,5 2,3 2,0 2,8 1,0 -0,4 -0,6
50,0 2,3 2,6 1,2 1,1 -0,5 -0,8
52,5 1,0 1,6 14 0,2 -0,4 -0,6
55,0 0,9 1,7 1,6 -0,3 -0,3 -0,7
57,5 0,1 1,0 14 -0,1 -0,2 -0,8
60,0 -0,5 14 0,6 0,3 -0,4 -0,6
62,5 -0,8 1,3 0,5 -0,1 -0,9 -0,4
65,0 -1,2 11 0,1 -0,4 -1,0 -0,7
67,5 -09 0,5 0,1 -0,5 -0,9 -0,7
70,0 -0,5 0,2 0,2 -0,6 -1,0 -0,9
72,5 -0,3 0,2 0,2 -0,5 -1,2 -0,6
75,0 -0,2 0,1 0,3 -0,4 -0,9 -0,5
77,5 -0,3 -0,1 0,5 0,2 -1,0 0,0
80,0 -0,1 0,1 0,5 -0,1 -2,0 -0,1
82,5 0,8 0,0 0,9 0,0 -14 -0,1
85,0 15 -0,1 0,9 0,1 -0,4 0,1
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

90



Quadro 17B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalagdo do perfildmetro

para a segunda amostragem na propriedade nimero 6

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,3 0,0 -0,6 -0,2 -0,3 -0,3
5,0 -0,1 0,3 -1,1 0,1 0,0 -0,2
7,5 0,3 -0,2 -14 0,2 0,0 -0,4
10,0 0,7 -0,8 -1,3 0,3 0,0 -0,5
12,5 0,6 -0,6 -0,6 0,3 0,0 -0,8
15,0 0,6 -0,6 -0,5 0,0 0,1 -0,7
17,5 0,5 -0,3 -0,7 0,0 0,4 -0,6
20,0 0,5 -0,4 -0,8 -0,2 0,2 -0,8
22,5 0,6 -0,3 -0,8 -0,3 0,1 -0,3
25,0 0,4 0,2 -09 0,6 0,2 -0,1
27,5 0,4 0,3 -0,8 0,4 0,6 0,3
30,0 0,4 0,5 -0,6 0,7 0,8 0,6
32,5 0,4 0,6 -0,2 09 1,6 1,0
35,0 0,4 0,2 0,0 0,8 2,1 0,6
37,5 0,5 0,5 0,3 0,5 2,3 0,9
40,0 0,1 0,6 0,2 09 2,4 0,8
42,5 0,6 1,0 1,3 1,0 2,5 1,0
45,0 0,7 14 1,2 1,3 2,3 0,9
47,5 1,2 1,3 1,7 1,9 34 0,5
50,0 0,9 0,5 1,7 2,0 3,0 1,6
52,5 0,0 0,7 1,6 1,3 2,1 04
55,0 0,8 1,9 14 1,8 2,0 0,9
57,5 -0,2 11 1,2 2,2 1,9 0,8
60,0 -0,8 0,3 0,4 0,6 11 0,5
62,5 -1,0 -0,2 -0,1 0,0 0,6 0,0
65,0 -0,4 0,5 0,2 0,4 1,5 0,6
67,5 0,0 0,3 0,4 0,6 1,6 0,7
70,0 -0,1 0,2 0,8 0,6 1,6 0,4
72,5 -0,4 0,0 1,0 1,0 14 0,7
75,0 -0,4 0,3 1,0 1,3 1,8 1,1
77,5 -0,3 0,5 11 11 1,9 0,9
80,0 0,2 0,4 1,7 0,4 2,0 0,6
82,5 0,3 0,2 19 0,6 2,4 0,6
85,0 -0,8 -0,3 0,5 0,4 1,2 04
87,5 -0,8 -1,0 0,3 0,0 -0,2 0,7
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 18B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢cbes de instalagdo do perfildmetro

para aterceira amostragem na propriedade nimero 6

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O == === m e mmm oo e
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,3 0,0
5,0 0,8 -0,1 0,0 0,0 -1,1 0,4
7,5 0,6 0,0 0,1 -0,8 -1,7 0,2
10,0 0,3 -0,6 0,0 -1,3 -1,5 0,2
12,5 -0,2 -1,2 0,2 -1,5 -1,2 -0,1
15,0 -0,2 -0,8 0,3 -1,8 -0,8 -0,3
17,5 0,0 -0,2 0,5 -14 -0,4 -0,1
20,0 -0,6 -0,4 0,4 -1,1 -0,6 -0,2
22,5 -0,5 -0,1 0,4 -0,3 -0,6 -0,4
25,0 -04 -1,0 0,3 -0,4 -0,9 -04
27,5 -0,4 -1,2 0,6 -1,0 -1,0 -0,2
30,0 -0,4 -0,8 0,5 -1,0 -1,2 -0,5
32,5 0,4 -0,3 0,7 -0,6 -1,0 -0,7
35,0 0,1 0,0 0,6 0,1 -1,1 -0,9
37,5 0,7 1,3 1,0 0,5 -0,6 -0,7
40,0 14 1,3 1,2 0,1 -0,2 -0,2
42,5 14 0,9 11 0,0 -0,6 0,0
45,0 15 0,2 0,7 0,7 -0,5 0,3
47,5 1,9 0,5 0,7 0,6 0,8 0,5
50,0 2,1 0,3 0,4 0,2 1,0 0,8
52,5 1,7 -0,5 0,0 -0,4 -0,3 0,7
55,0 15 -0,2 0,2 -0,5 -0,6 -0,1
57,5 15 0,0 0,5 1,8 -1,2 -1,7
60,0 14 0,1 0,5 2,6 -1,0 0,0
62,5 0,5 0,3 0,5 2,3 -0,6 0,6
65,0 0,1 0,1 0,5 0,4 0,4 0,4
67,5 -0,1 -0,2 0,7 0,1 0,8 0,5
70,0 -0,7 -0,8 0,5 -0,2 -0,2 0,5
72,5 -0,2 -0,5 0,0 -1,6 -0,3 1,0
75,0 -0,3 0,0 0,0 -0,8 0,1 0,8
77,5 -0,4 0,2 0,5 -0,8 0,0 0,6
80,0 -0,4 0,2 0,6 -0,9 -0,4 0,8
82,5 -0,2 0,3 0,9 -0,5 -0,6 0,7
85,0 -0,4 -0,7 0,7 -0,2 -0,6 0,1
87,5 -0,5 0,0 0,6 -0,9 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 19B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalacdo do perfildmetro

para a primeira amostragem na propriedade nimero 7

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 0,7 0,4 0,4 0,9 0,4 0,6
5,0 0,7 0,6 0,6 14 0,3 0,7
7,5 0,8 1,0 0,0 1,5 0,3 0,7
10,0 0,2 11 0,2 0,6 0,2 0,3
12,5 0,0 1,3 0,6 0,3 0,6 -0,1
15,0 -0,1 1,3 0,4 0,7 0,5 0,0
17,5 -0,1 11 0,6 0,5 0,7 0,0
20,0 0,0 0,3 0,6 0,4 0,6 0,0
22,5 0,0 -0,1 1,0 0,0 0,3 0,5
25,0 0,0 -0,3 -04 -0,4 0,2 0,2
27,5 0,4 -0,6 0,0 -0,2 -0,6 -0,4
30,0 0,0 0,6 -0,5 -0,3 -0,5 -0,3
32,5 0,0 -0,2 -0,5 -0,2 -0,5 -0,7
35,0 -0,2 1,2 0,5 0,0 0,0 -0,4
37,5 -0,1 2,3 0,9 0,4 1,0 0,2
40,0 0,6 3,3 2,0 1,1 2,3 0,6
42,5 1,3 3,6 29 2,0 3,7 1,8
45,0 3,2 3,0 39 2,1 4,0 1,8
47,5 4,3 39 3,5 2,7 5,0 2,3
50,0 3,0 5,2 4,4 3,2 55 2,4
52,5 2,1 3,3 4,5 2,4 5,2 2,0
55,0 1,9 4,1 4,8 2,3 4,2 2,6
57,5 13 2,8 4,0 14 4,0 2,9
60,0 0,8 2,3 2,5 0,5 2,6 2,2
62,5 2,0 19 2,3 0,6 4,0 3,2
65,0 2,0 1,8 2,0 0,6 3,6 2,6
67,5 2,0 2,0 2,4 0,6 3,7 3,4
70,0 1,0 2,4 2,1 0,4 2,8 3,0
72,5 0,3 1,6 2,6 0,7 2,1 2,5
75,0 0,1 2,2 2,4 0,1 15 1,7
77,5 0,1 2,1 1,6 -0,3 11 3,0
80,0 0,1 1,6 2,8 -0,7 1,3 1,6
82,5 11 0,0 18 -0,2 0,0 1,1
85,0 -0,1 -0,2 0,2 -0,9 0,0 0,2
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 20B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e a linha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalacdo do perfildmetro

para a segunda amostragem na propriedade nimero 7

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(CM) e O === == mmmmmmm oo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,5 0,0 -0,2 0,6 0,0 -0,1
5,0 0,0 1,2 -0,2 0,5 0,4 0,0
7,5 -0,1 1,0 0,3 1,6 15 0,8
10,0 0,2 15 0,9 1,6 2,0 1,3
12,5 0,8 31 1,2 2,2 2,6 2,0
15,0 1,2 3,0 1,7 2,8 32 3,0
17,5 14 2,6 2,3 29 31 2,5
20,0 1,8 31 2,0 2,8 31 2,2
22,5 1,9 2,7 2,4 3,0 2,7 2,4
25,0 2,1 2,2 19 2,7 2,2 2,2
27,5 2,3 2,4 15 2,2 2,3 2,0
30,0 3,3 2,1 0,9 2,4 1,9 1,9
32,5 2,0 2,5 0,6 2,1 2,0 2,0
35,0 1,8 2,5 1,3 2,8 2,5 2,4
37,5 1,8 2,9 1,7 2,4 4,0 2,3
40,0 2,2 4,0 2,3 2,6 39 2,4
42,5 24 50 2,7 3,0 44 2,7
45,0 2,5 4,7 3,8 2,5 48 2,4
47,5 2,3 4,5 15 3,7 3,7 3,0
50,0 19 32 2,0 2,3 2,9 2,6
52,5 1,8 1,2 0,5 2,7 2,6 2,6
55,0 2,0 1,6 0,6 2,4 2,8 3,0
57,5 1,7 1,2 0,5 2,4 2,0 2,3
60,0 1,3 15 0,6 2,0 1,6 2,0
62,5 2,5 2,0 0,7 2,1 1,8 2,0
65,0 2,6 15 1,0 2,3 1,7 1,6
67,5 1,9 1,6 0,9 2,3 2,0 15
70,0 2,0 1,2 1,0 1,8 1,7 15
72,5 1,6 0,9 11 2,0 15 1,0
75,0 1,0 0,8 0,6 0,8 1,7 1,2
77,5 1,0 15 0,3 1,0 14 11
80,0 0,5 1,3 0,4 1,0 0,9 0,9
82,5 0,3 0,6 0,1 0,5 0,4 0,2
85,0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 1,3
87,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 21B — Valores da diferenca de nivel entre os valores observados e alinha da
declividade média nas diferentes posi¢oes de instalacdo do perfildmetro

para a terceira amostragem na propriedade nimero 7

Distancia Posi¢les de instalagdo do perfildmetro (cm)

entre hastes 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(em) - mmmmmmmmmees 0 T
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 -0,1 0,4 -0,1 0,1 0,2 -0,2
5,0 0,1 0,4 0,5 0,3 0,3 -0,2
7,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 -0,3
10,0 0,3 0,2 -0,3 0,3 -0,1 -0,4
12,5 0,6 0,8 -0,2 0,0 0,2 -0,7
15,0 0,4 1,2 -0,2 0,6 0,5 -0,4
17,5 0,3 1,2 -0,1 0,2 1,0 -0,5
20,0 0,6 1,0 0,4 0,3 0,4 -0,4
22,5 0,6 0,9 0,7 0,1 0,5 -0,1
25,0 0,6 1,3 1,0 0,6 0,8 0,0
27,5 0,8 2,0 1,2 0,8 0,8 0,1
30,0 1,7 1,3 1,0 14 0,8 0,8
32,5 2,1 11 1,2 2,1 14 0,7
35,0 2,3 2,2 2,0 2,2 15 0,8
37,5 2,7 2,1 2,1 3,6 2,4 1,8
40,0 3,0 2,8 1,8 2,8 1,8 09
42,5 2,7 2,8 2,8 3,7 19 1,0
45,0 3,3 4,0 2,7 3,6 2,6 0,7
47,5 3,2 4,5 2,5 4,1 2,1 11
50,0 35 3,3 2,3 3,8 2,4 1,9
52,5 2,3 3,2 14 29 1,7 0,7
55,0 2,0 34 2,3 29 11 1,3
57,5 14 2,3 2,6 2,1 15 0,5
60,0 0,9 2,1 15 11 0,6 -0,7
62,5 0,9 1,7 1,9 1,3 14 -0,5
65,0 0,8 1,3 1,2 0,3 1,2 -0,3
67,5 0,9 11 0,7 11 0,5 0,5
70,0 0,4 1,3 15 0,0 0,5 -0,2
72,5 1,0 1,3 1,7 1,0 0,5 -0,4
75,0 0,6 0,4 15 0,4 11 0,1
77,5 0,0 0,9 1,2 0,3 0,7 0,3
80,0 0,0 0,6 1,8 0,3 0,5 -0,1
82,5 -1,0 0,2 0,7 -0,5 -0,4 0,4
85,0 -0,2 0,4 0,1 -0,4 0,1 0,0
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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APENDICE C

Vaores da superficie exposta antes e apés a realizacdo dos ensaios para as diferentes
vazles de escoamento superficial, declividades, posicionamentos dos residuos fixos e

quantidade de residuos de milho soltos presentes na superficie do cana de solo.
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APENDICE C

Quadro 1C - Superficie exposta, para uma quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a 7.500 kg ha', antes e apds a realizacdo do ensaio e variacéo
da superficie exposta para as duas repeticdes consideradas para plantio

em nivel e espacamento normal entre plantas.

Decliv.  Vazéo Repeticdo 1 Repeticéo 2
Inicial Find  Variagdo Inicia Finad  Variagéo
% LSt e O =mmmmmmmmmm e e
4 0,73 0,0 0,0 0,0 1,2 04 -0,8
4 1,07 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 1,76 0,0 1,7 1,7 0,0 3,8 3,8
4 2,03 0,8 94 8,6 0,0 4,7 4,7
4 2,33 0,0 10,7 10,7 0,0 11,5 11,5
4 2,51 04 11,5 11,1 0,0 23,9 23,9
6 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 1,07 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8
6 1,76 0,0 2,6 2,6 0,0 115 11,5
6 2,03 0,0 7,7 7,7 0,0 3,8 3,8
6 2,33 0,0 14,1 14,1 04 18,8 18,4
6 2,51 0,0 17,9 17,9 0,0 20,5 20,5
8 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 1,07 0,0 04 04 0,0 1,7 1,7
8 1,76 0,0 1,7 1,7 0,0 4,7 4,7
8 2,03 0,0 18,4 18,4 0,0 6,4 6,4
8 2,33 0,0 25,6 25,6 0,0 8,1 8,1
8 2,51 0,0 13,2 13,2 0,0 22,6 22,6
10 0,73 0,0 0,0 0,0 04 0,0 -04
10 1,07 0,0 0,0 0,0 0,0 34 34
10 1,76 0,0 3,8 3,8 0,0 7,2 7,2
10 2,03 0,0 81 81 0,0 16,2 16,2
10 2,33 0,0 6,8 6,8 04 18,3 17,9
10 2,51 0,0 14,1 14,1 0,0 20,9 20,9
12 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 1,07 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 -0,8
12 1,76 04 4,2 3.8 0,0 7,2 7,2
12 2,03 04 7,2 6,8 0,0 235 235
12 2,33 0,0 21,3 21,3 4,7 17,0 12,3
12 2,51 0,0 15,3 15,3 0,0 17,0 17,0
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Quadro 2C - Superficie exposta, para uma quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a3.750 kg ha™*, antes e apds a redlizacdo do ensaio e variagio
da superficie exposta para as duas repeticdes consideradas para plantio

em nivel e espacamento normal entre plantas

Decliv.  Vazdo Repeticéo 1 Repeticéo 2
Inicial Fina  Variagdo Inicial Fina  Variacéo
% LSt S —
4 0,73 4,7 6,4 1,7 8,1 8,6 0,5
4 1,07 59 14,9 9,0 6,8 18,4 11,6
4 1,76 2,5 22,2 19,7 15,4 28,6 13,2
4 2,03 55 359 304 12,4 27,8 15,4
4 2,33 1,2 32,0 30,8 4,7 28,2 235
4 2,51 13,2 48,7 35,5 10,7 44,0 33,3
6 0,73 11,5 11,9 0,4 6,4 51 -1,3
6 1,07 11,5 3.8 -7,7 17,1 19,2 2,1
6 1,76 4,2 22,6 18,4 6,8 20,1 13,3
6 2,03 6,4 26,5 20,1 12,4 28,6 16,2
6 2,33 34 32,0 28,6 7,3 47,9 40,6
6 2,51 4,7 474 42,7 15,8 42,7 26,9
8 0,73 2,9 59 3,0 81 3,0 -51
8 1,07 14,5 11,1 -3,4 3,8 9,0 5,2
8 1,76 59 89 3,0 11,5 20,1 8,6
8 2,03 3,8 27,7 239 9,0 31,6 22,6
8 2,33 8,5 50,4 41,9 3,8 40,2 36,4
8 2,51 7,2 57,6 50,4 11,1 44,0 329
10 0,73 10,7 6,4 -4,3 2,1 3,0 0,9
10 1,07 89 12,8 39 51 15,0 9,9
10 1,76 3,8 26,9 231 8,1 30,3 22,2
10 2,03 4,7 21,7 23,0 12,0 33,3 21,3
10 2,33 55 324 26,9 56 41,9 36,3
10 2,51 9,4 44,0 34,6 9,4 32,5 231
12 0,73 9,4 12,3 2,9 3,8 7,3 35
12 1,07 89 15,8 6,9 7,3 11,5 4,2
12 1,76 18,8 324 13,6 8,6 38,0 294
12 2,03 4,7 38,0 33,3 7,7 329 25,2
12 2,33 12,3 55,5 43,2 5,6 49,2 43,6
12 2,51 2,1 37,1 35,0 9,0 50,0 41,0
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Quadro 3C - Superficie exposta, para uma quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a 1.875 kg ha™*, antes e apés a realizago do ensaio e variagio

da superficie exposta para as duas repeticdes consideradas para plantio

em nivel e espacamento normal entre plantas

Decliv.  Vazdo Repeticéo 1 Repeticéo 2
Inicial Fina  Variagdo Inicial Fina  Variacéo
% LSt S —
4 0,73 48,7 60,7 12,0 44,9 37,6 -7,3
4 1,07 29,5 62,8 33,3 40,6 45,7 51
4 1,76 359 54,7 18,8 54,7 57,3 2,6
4 2,03 42,3 52,6 10,3 41,9 52,1 10,2
4 2,33 33,3 54,7 214 47,4 55,6 8,2
4 2,51 60,3 69,2 8,9 38,5 50,9 12,4
6 0,73 34,2 45,7 11,5 36,3 52,6 16,3
6 1,07 49,2 67,5 18,3 32,1 38,9 6,8
6 1,76 42,3 62,0 19,7 41,0 59,4 18,4
6 2,03 44.4 54,3 9,9 41,0 539 12,9
6 2,33 44,9 59,0 14,1 45,7 63,3 17,6
6 2,51 42,3 52,6 10,3 51,3 68,0 16,7
8 0,73 58,6 63,7 51 36,3 46,6 10,3
8 1,07 32,1 59,8 21,7 43,2 47,0 3,8
8 1,76 50,9 61,1 10,2 43,2 53,0 9,8
8 2,03 43,6 48,3 4,7 28,6 56,4 27,8
8 2,33 37,3 59,8 22,5 40,2 66,2 26,0
8 2,51 53,0 71,4 18,4 38,0 59,0 219
10 0,73 33,8 58,6 24,8 48,3 50,4 2,1
10 1,07 49,2 50,9 1,7 31,2 39,3 8,1
10 1,76 40,6 67,5 26,9 40,2 63,3 231
10 2,03 32,9 52,1 19,2 36,8 48,3 115
10 2,33 32,1 52,1 20,0 46,2 50,4 4,2
10 2,51 56,4 74,8 18,4 47,0 59,8 12,8
12 0,73 30,8 57,7 26,9 58,6 50,9 -7,7
12 1,07 20,5 47,0 26,5 46,6 539 7,3
12 1,76 54,3 56,8 2,5 389 54,7 15,8
12 2,03 50,4 61,5 111 28,6 58,1 29,5
12 2,33 49,6 69,2 19,6 44,4 63,7 19,3
12 2,51 44,4 65,0 20,6 38,0 59,8 21,8
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Quadro 4C - Superficie exposta, para uma quantidade de residuos soltos de milho
equivalente a 7.500 kg ha™*, antes e apds a redlizacdo do ensaio e variagio
da superficie exposta para as duas repeticdes consideradas para plantio

em nivel e espacamento duplicado entre plantas

Decliv.  Vazdo Repeticéo 1 Repeticéo 2
Inicial Fina  Variagdo Inicial Fina  Variacéo
% LSt S —
4 0,73 3,8 0,0 -3,8 0,0 0,0 0,0
4 1,07 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 1,76 0,0 0,8 0,8 0,0 4,3 4,3
4 2,03 0,0 7,7 7,7 0,0 4,7 4,7
4 2,33 0,0 11,1 11,1 0,8 8,6 7,8
4 2,51 0,0 9,4 9,4 0,0 12,0 12,0
6 0,73 1,7 0,0 -1,7 0,4 0,4 0,0
6 1,07 0,0 04 04 0,8 04 -04
6 1,76 0,0 04 04 04 3,0 2,6
6 2,03 0,0 2,6 2,6 0,0 5,6 5,6
6 2,33 0,0 7,7 7,7 0,0 4,3 4,3
6 2,51 04 15,4 15,0 0,0 14,1 14,1
8 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 1,07 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 -0,4
8 1,76 0,0 0,8 0,8 0,0 0,8 0,8
8 2,03 0,0 9,4 9,4 0,0 51 51
8 2,33 0,0 9,0 9,0 0,0 51 51
8 2,51 0,4 12,4 12,0 0,0 9,0 9,0
10 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 1,07 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0
10 1,76 0,0 0,8 0,8 0,0 0,8 0,8
10 2,03 0,0 4,3 4,3 0,0 2,6 2,6
10 2,33 0,0 14,5 14,5 0,0 0,8 0,8
10 2,51 0,4 13,3 12,9 0,0 51 51
12 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 1,07 0,0 0,0 0,0 1,3 2,1 0.8
12 1,76 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 2,03 0,8 9,0 8,2 0,0 1,3 1,3
12 2,33 0,0 7,7 7,7 0,8 2,1 1,3
12 2,51 0,0 9,8 9,8 0,0 7,7 7,7
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Quadro 5C - Superficie exposta, para uma quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a3.750 kg ha™*, antes e apds a redlizacdo do ensaio e variagio

da superficie exposta para as duas repeticdes consideradas para plantio

em nivel e espacamento duplicado entre plantas

Decliv.  Vazéo Repeticéo 1 Repeticéo 2
Inicial Fina  Variagdo Inicial Fina  Variacéo
% LSt S —
4 0,73 154 9,8 -5,6 7,3 111 3,8
4 1,07 12,0 18,8 6,8 13,3 20,1 6,8
4 1,76 13,3 33,3 20,0 8,1 239 15,8
4 2,03 10,3 29,9 19,6 13,3 37,2 239
4 2,33 111 28,2 17,1 10,3 41,5 31,2
4 2,51 13,3 30,8 17,5 27,4 37,2 9,8
6 0,73 13,3 12,0 -1,3 7,7 13,3 5,6
6 1,07 12,8 111 -1,7 13,3 17,1 3,8
6 1,76 10,3 30,3 20,0 6,8 35,9 29,1
6 2,03 7,3 20,5 13,2 12,0 45,3 33,3
6 2,33 18,4 34,6 16,2 4,7 25,2 20,5
6 2,51 10,3 46,6 36,3 15,0 45,3 30,3
8 0,73 7,3 7,3 0,0 9,8 13,7 3,9
8 1,07 9,8 18,8 9,0 15,0 14,5 -0,5
8 1,76 9,8 23,9 141 8,6 20,5 119
8 2,03 14,5 31,2 16,7 9,4 28,2 18,8
8 2,33 10,7 22,7 12,0 13,7 34,6 20,9
8 2,51 5,6 30,3 24,7 124 42,3 29,9
10 0,73 7,3 51 -2,2 9,4 22,7 13,3
10 1,07 11,5 13,3 1,8 16,7 17,5 0,8
10 1,76 9,8 27,8 18,0 9,0 18,0 9,0
10 2,03 8,6 20,5 119 4,7 29,5 24,8
10 2,33 8,1 38,5 30,4 10,3 45,3 35,0
10 2,51 5,6 42,7 37,1 15,0 43,2 28,2
12 0,73 9,8 8,6 -1,2 13,7 12,8 -0,9
12 1,07 8,6 8,6 0,0 16,2 23,1 6,9
12 1,76 5,6 12,4 6,8 5,6 8,6 3,0
12 2,03 3,8 214 17,6 6,0 235 17,5
12 2,33 91 29,5 20,4 11,1 26,9 15,8
12 2,51 6,8 28,6 21,8 11,1 56,4 45,3
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Quadro 6C - Superficie exposta, para uma quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a 1.875 kg ha™*, antes e apds a redlizacdo do ensaio e variagio

da superficie exposta para as duas repeticdes consideradas para plantio

em nivel e espacamento duplicado entre plantas

Decliv.  Vazdo Repeticéo 1 Repeticéo 2
Inicial Fina  Variagdo Inicial Fina  Variacéo
% LSt S —
4 0,73 33,3 34,2 0,9 39,7 52,6 129
4 1,07 47,0 57,7 10,7 31,2 49,6 18,4
4 1,76 41,5 539 12,4 51,7 62,8 11,1
4 2,03 45,3 59,8 14,5 55,1 57,7 2,6
4 2,33 47,4 63,7 16,3 41,5 45,7 4,2
4 2,51 61,1 68,8 7,7 52,1 66,7 14,6
6 0,73 35,0 34,2 -0,8 59,4 57,3 -2,1
6 1,07 45,7 47,9 2,2 45,7 53,0 7,3
6 1,76 48,7 64,1 15,4 44,9 57,7 12,8
6 2,03 42,3 66,7 24,4 389 50,0 11,1
6 2,33 444 60,3 159 49,6 59,0 9,4
6 2,51 47,9 84,6 36,7 49,2 59,8 10,6
8 0,73 31,6 45,7 14,1 30,3 31,2 09
8 1,07 54,3 46,6 -1,7 40,6 32,5 -8,1
8 1,76 36,3 55,1 18,8 36,3 59,8 23,5
8 2,03 37,6 49,6 12,0 49,6 59,0 9,4
8 2,33 46,6 59,4 12,8 57,3 58,1 0,8
8 2,51 51,3 68,8 17,5 34,2 54,7 20,5
10 0,73 28,2 30,8 2,6 40,6 52,1 11,5
10 1,07 44.4 58,1 13,7 63,3 73,5 10,2
10 1,76 34,2 46,6 124 37,6 49,2 11,6
10 2,03 45,3 53,4 81 33,8 56,8 23,0
10 2,33 47.4 69,7 22,3 49,6 49,6 0,0
10 2,51 56,4 58,1 1,7 43,2 63,3 20,1
12 0,73 41,5 40,2 -1,3 58,1 46,2 -11.9
12 1,07 44,9 66,2 21,3 49,6 50,9 13
12 1,76 42,3 54,7 12,4 32,1 52,1 20,0
12 2,03 41,0 60,7 19,7 31,2 41,9 10,7
12 2,33 32,1 54,7 22,6 64,1 66,2 2,1
12 2,51 28,6 56,8 28,2 53,9 54,3 0,4

102



Quadro 7C - Superficie exposta, para uma quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a 7.500 kg ha™*, antes e apds a redlizacdo do ensaio e variagio

da superficie exposta para as duas repeticdes consideradas para plantio

no sentido do declive

Decliv.  Vazo Repeticéo 1 Repeticéo 2
Inicial Fina  Variagdo Inicial Fina  Variacéo
% LSt S —
4 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 1,07 0,4 0,0 -04 0,8 0,8 0,0
4 1,76 0,0 2,1 2,1 0,0 0,4 0,4
4 2,03 0,4 4,3 39 0,8 51 4,3
4 2,33 1,3 34 2,1 1,7 2,1 0,4
4 2,51 0,8 19,7 18,9 1,3 10,7 9,4
6 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 1,07 0,0 04 04 1,3 0,8 -0,5
6 1,76 0,0 1,3 1,3 0,0 0,8 0,8
6 2,03 0,4 3,0 2,6 0,8 214 20,6
6 2,33 1,7 9,0 7,3 1,7 3,0 1,3
6 2,51 04 6,0 5,6 04 3,8 34
8 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 1,07 0,8 1,3 0,5 0,0 0,0 0,0
8 1,76 0,4 20,1 19,7 1,3 12,0 10,7
8 2,03 0,0 2,1 2,1 0,0 12,0 12,0
8 2,33 0,8 6,4 5,6 1,3 13,3 12,0
8 2,51 1,3 12,4 11,1 0,0 3,0 3,0
10 0,73 0,0 0,0 0,0 04 1,7 1,3
10 1,07 0,4 0,4 0,0 0,8 1,7 0,9
10 1,76 0,0 2,6 2,6 0,0 7,7 7,7
10 2,03 0,0 7,7 7,7 04 3,8 34
10 2,33 1,3 6,8 55 0,8 3,8 3,0
10 2,51 0,4 18,4 18,0 0,4 19,2 18,8
12 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 1,07 0,8 0,4 -0,4 0,4 0,4 0,0
12 1,76 0,4 1,3 09 0,4 1,7 1,3
12 2,03 0,4 10,3 9,9 1,7 17,5 15,8
12 2,33 1,7 6,0 4,3 04 10,3 9,9
12 2,51 0,0 25,6 25,6 0,4 10,3 9,9
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Quadro 8C - Superficie exposta, para uma quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a3.750 kg ha™*, antes e apds a redlizacdo do ensaio e variagio

da superficie exposta para as duas repeticdes consideradas para plantio

no sentido do declive

Decliv.  Vazdo Repeticéo 1 Repeticéo 2
Inicial Fina  Variagdo Inicial Fina  Variacéo
% LSt S —
4 0,73 18,0 239 59 18,4 214 3,0
4 1,07 10,7 26,1 154 18,4 10,7 -7,7
4 1,76 3,8 20,1 16,3 7,7 41,0 33,3
4 2,03 13,7 54,3 40,6 15,8 38,0 22,2
4 2,33 7,7 42,7 35,0 4,7 34,6 29,9
4 2,51 15,0 47.4 32,4 12,8 46,2 33,3
6 0,73 14,1 16,7 2,6 15,4 11,5 -3,9
6 1,07 16,2 21,8 5,6 12,0 16,2 4,3
6 1,76 11,5 29,5 18,0 15,0 32,1 17,1
6 2,03 15,0 41,5 26,5 19,7 8,0 -11,7
6 2,33 18,0 47,9 29,9 15,0 41,5 26,5
6 2,51 18,8 42,7 239 17,5 52,6 35,1
8 0,73 21,8 27,4 5,6 11,5 15,8 4,3
8 1,07 16,2 27,4 11,2 9,0 27,8 18,8
8 1,76 7,7 32,1 244 9,4 33,8 244
8 2,03 12,8 35,0 22,2 239 41,5 17,6
8 2,33 18,4 51,7 33,3 18,0 44,4 26,4
8 2,51 20,9 51,3 30,4 15,0 43,2 28,2
10 0,73 15,0 15,8 0,8 8,1 9,4 1,3
10 1,07 6,8 21,4 14,6 9,8 26,9 17,1
10 1,76 14,5 21,8 7,3 10,3 239 13,6
10 2,03 16,7 30,8 141 13,3 39,3 26,0
10 2,33 11,5 40,2 28,7 26,5 55,1 28,6
10 2,51 14,1 56,9 42,8 20,9 46,6 25,7
12 0,73 14,1 15,0 0,9 12,4 18,0 5,6
12 1,07 11,1 19,2 8,1 8,1 14,5 6,4
12 1,76 19,7 32,1 12,4 11,1 36,8 25,7
12 2,03 12,0 24,8 12,8 18,0 41,5 235
12 2,33 13,3 35,9 22,6 7,7 25,6 17,9
12 2,51 12,8 60,3 47,5 11,5 47,9 36,4
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Quadro 9C - Superficie exposta, para uma quantidade de residuos soltos de milho

equivalente a 1.875 kg ha™*, antes e apds a redlizacdo do ensaio e variagio

da superficie exposta para as duas repeticdes consideradas para plantio

no sentido do declive

Decliv.  Vazdo Repeticéo 1 Repeticéo 2
Inicial Fina  Variagdo Inicial Fina  Variacéo
% LSt S —
4 0,73 41,9 47,4 55 50,9 36,8 -14,1
4 1,07 51,3 62,8 115 50,4 59,4 9,0
4 1,76 55,6 64,5 8,9 44,9 63,7 18,8
4 2,03 37,6 55,1 17,5 55,6 57,3 1,7
4 2,33 69,7 78,2 8,5 68,0 64,5 -3,5
4 2,51 64,5 81,2 16,7 64,1 79,5 15,4
6 0,73 34,2 52,1 17,9 51,7 47,9 -3,8
6 1,07 41,0 50,0 9,0 39,7 50,9 11,2
6 1,76 40,2 70,9 30,7 47,9 64,1 16,2
6 2,03 60,7 61,1 0,4 56,4 67,5 11,1
6 2,33 50,4 72,7 22,3 50,4 51,3 09
6 2,51 55,6 62,8 7,2 64,5 71,4 6,9
8 0,73 51,3 46,2 -51 41,5 42,3 0,8
8 1,07 45,3 57,3 12,0 43,6 62,8 19,2
8 1,76 60,3 63,3 3,0 42,3 61,1 18,8
8 2,03 36,3 65,0 28,7 44,0 65,0 21,0
8 2,33 45,7 65,8 20,1 67,5 67,1 -0,4
8 2,51 52,6 66,2 13,6 55,1 76,9 21,8
10 0,73 48,3 60,3 12,0 59,4 47,4 -12,0
10 1,07 44,9 51,3 6,4 50,4 59,4 9,0
10 1,76 43,6 55,1 11,5 36,3 61,5 25,2
10 2,03 32,5 50,4 17,9 46,2 72,2 26,0
10 2,33 52,1 78,6 26,5 65,4 73,1 7,7
10 2,51 54,3 77,8 235 49,6 67,1 17,5
12 0,73 36,3 51,3 15,0 54,3 45,3 -9,0
12 1,07 60,3 61,1 0,8 47,0 55,1 8,1
12 1,76 68,8 65,0 -3,8 41,0 47,4 6,4
12 2,03 55,1 62,4 7,3 43,6 55,1 11,5
12 2,33 49,2 73,5 24,3 49,2 75,2 26,0
12 2,51 38,9 61,1 22,2 44,0 78,6 34,6
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APENDICE D

Valores da significancia e da probabilidade dos coeficientes dos termos das equagdes 4,

5,6, 7, 8 9 cujaformaé by x declividade ™ x vazao .
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APENDICE D

Quadro 1D - Valores da significancia e da probabilidade dos coeficientes dos termos

das equaces 4, 5, 6, 7, 8 e 9 cujaformaé: by x declividade ™ x vazao *2.

Equacéo Coeficientes
b0 bl b2

Signific.  Prob. (%)  Signific.  Prob. (%)  Signific.  Prob. (%)
0,00495 99,50 0,05136 94,86 0,00000 100,00
0,00186 99,81 0,04310 95,69 0,00000 100,00
0,04774 95,23 0,50000 50,00 0,00000 100,00
0,00266 99,73 0,35623 64,38 0,00000 100,00
0,18224 81,78 0,03286 96,71 0,00388 99,61
0,00047 99,95 0,50000 50,00 0,00000 100,00
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