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utilizadas em plantio direto
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das palhadas de milho, milheto e soja na capacidade de
interceptacdo e de armazenamento de agua, velocidade de dessecamento, porcentagem de cobertura do solo,
interceptacéo da radiacéo solar e escoamento superficial, assim como incorporar estes efeitos em um modelo de
crescimento de plantas. As palhadas de milheto e de milho apresentaram capacidade maior de armazenar agua do
que a de soja: 3,26, 3,24 e 2,62 g de agua por grama de palhada, respectivamente. A quantidade de agua perdida
pelos residuos foi proporcional a evapotranspiragdo potencial. As taxas de cobertura foram equivalentes nos
trés tipos de material. Os trés tipos de palhada foram similares na interceptacéo das radiacdes fotossinteticamente
ativa e infravermelha. Os residuos do milheto foram eficientes no controle do escoamento superficial: do total de
843,5 mm de dgua precipitada, apenas 45,5 mm foram perdidos pelo escoamento superficial no sistema de plantio
direto enquanto no convencional as perdas de agua foram de 222,5 mm. Os modelos linear e exponencial expres-
sam de forma significativa a maior parte das relagdes estudadas.

Termos para indexagdo: fluxos hidricos, balango hidrico, modelagem, Cerrado.

Water fluxes in maize, millet and soybean plant-residue mulches
used in direct seeding

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of crop residue mulches from maize, millet and
soybean on water storage capacity, water evaporation, soil cover, solar radiation interception and surface water
run-off as well as to incorporate these effects in a crop growth model. The mulch of millet and maize presented
higher capacity for water storage than soybean mulch: 3.26, 3.24 and 2.62 g of water per gram of dry matter,
respectively. Water losses from wet mulches were related to the potential evapotranspiration. The soil cover
levels were similar among the three types of material. The three types of mulch intercepted similar quantities of
photosynthetically active radiation and infrared radiation. The mulch of maize straw was slightly more efficient
in intercepting radiation than that from millet or soybean. Mulching with millet residues was efficient in the
control of surface water run-off: only 45.5 mm of water (out of 843.5 mm rainfall) was lost through runoff under
the no-till system with millet as cover crop, whereas 222.5 mm of water was lost in the conventional system with
tillage. Most of the relations derived in this work could be described by exponential models.

Index terms: water flow, water balance, modeling, Savanna.

Introducéo

A compactacdo e a erosdo dos solos do Cerrado séo
0s principais problemas ambientais causados pela utili-
zacdo intensa de implementos agricolas, associada ao
monocultivo da soja e do milho e ao uso excessivo de
agroquimicos (Resck, 1998). Uma das tecnologias mais
utilizadas pelos produtores, capaz de diminuir os proble-

mas de degradacdo dos recursos naturais, € 0 sistema
plantio direto. Essa técnica tem como premissa 0 ndo-
revolvimento do solo e a diversificacdo de espécies, com
rotacdo de culturas, e a manutengédo dos residuos vege-
tais na superficie do solo (Denardin & Kochhann, 1993).

A palhada, presente na superficie do solo, representa
a esséncia do plantio direto e provoca modificagdes, no
ambiente do solo, que afetam o balan¢o hidrico das cultu-
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ras; também reduz o impacto das gotas de chuvas, pro-
tegendo o solo contra a compactacao, diminuindo o es-
coamento superficial, e aumentando o tempo e a capa-
cidade de infiltracdo da agua (Derpsch, 1977; Scopel,
1994; Lal, 1998; Saturnino, 2001). Funciona como uma
camada dissipadora da radiacéo solar que chega ao solo,
reduzindo a evaporagdo da agua (Ritchie & Burnett,
1971; Idso et al., 1974; Novak et al., 2000) e também a
amplitude hidrica e térmica do solo (Unger & Parcker,
1976; Arreola Tostado, 1996; Scopel et al., 1999). Pos-
sibilita condigdes melhores de conservagédo de umidade
para o crescimento e o desenvolvimento das culturas,
minimizando efeitos adversos decorrentes da falta de
chuva (Sidiras et al., 1983; Derpsch et al., 1990; Salton
etal., 1998; Silva, 2004).

Um instrumento de grande potencial que integra os
componentes do balanco hidrico com respostas das cul-
turas ao ambiente sdo os modelos de simulacéo de cres-
cimento e de produg&o das culturas. Esses modelos tém
uma fungdo importante na avaliagdo do risco climatico,
na determinagdo do indice de estresse hidrico e na esti-
mativa dos rendimentos.

Nos ultimos 20 anos, houve aumento consideravel da
utilizacdo de modelagem em ciéncia agricola, com a fi-
nalidade de simular processos no sistema solo-planta-
atmosfera. Atualmente, ja existem modelos que consi-
deram os efeitos das palhadas no balango hidrico e na
simulacdo dos rendimentos das plantas (Arreola
Tostado, 2000). Porém, ainda ndo existe um modelo
que avalie as modificagGes impostas ao balango hidrico
das culturas, no sistema de plantio direto, nas condi-
coes edafoclimaticas do Cerrado brasileiro, uma vez
que esses modelos ndo consideram os efeitos da
palhada.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos resi-
duos de milho, milheto e soja que permanecem no solo,
no sistema plantio direto, sobre porcentagem de cober-
tura do solo, interceptacdo da radiacéo solar, capacida-
de de interceptacdo e armazenamento de agua, veloci-
dade de secagem e escoamento superficial, assim como
incorporar esses efeitos em um modelo de crescimento
de plantas.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no campo experimental da
Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, a uma altitude
de 1.175 m, 15°35'30"S e 47°42'0"O.
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O clima é do tipo tropical estacional (Aw), conforme
classificagdo de Koppen, com precipitacdo média anual
de 1.400 mm, concentrada de outubro a margo.
O periodo seco, definido em termos de deficit hidrico, é
de cinco a seis meses (abril a setembro), e as médias
anuais das temperaturas maxima e minima sdo de 26,4
e 15,9°C, respectivamente.

Os dados climéaticos foram medidos na estagdo
meteoroldgica Campbell, préxima ao local onde foi con-
duzido o experimento. Esses dados incluiram precipita-
cao diaria (mm), radiagdo solar (cal cm-2por dia), velo-
cidade média diaria do vento (m s1), temperatura do ar
maxima e minima (°C) e umidade relativa do ar (%).
A evapotranspiracdo potencial (mm por dia) foi estimada
pelo método tradicional de Penman.

A relagdo entre a quantidade de palha e a cobertura
do solo foi estabelecida por meio de um dispositivo ex-
perimental, fabricado no Laboratério de Biofisica
Ambiental da Embrapa Cerrados, com o qual se delimi-
tou uma area de 1 m? e, a uma distancia fixa do solo,
instalou-se uma maquina digital para fotografar as dife-
rentes quantidades de palhada do milho, do milheto e da
soja, distribuidas aleatoriamente (0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5,
3,0,35,4,0,4,5,5,0,6,0,8,0,9,0,10,0, 11,0 t ha'1).

Com o software ENVI 4.0, realizou-se uma classi-
ficacdo supervisionada pelo método da méxima veros-
similhanca, considerando-se apenas duas classes em
cada foto: palhada (solo coberto); e solo descoberto.
Os valores porcentuais de cada classe foram estimados
pelo mddulo estatistico presente no ENVI.

Para medir a interceptacdo das radiagdes
fotossinteticamente ativa (RFA) e infravermelha (RIV)
pela palhada, realizou-se um experimento composto de
uma placa de vidro com dimensdes de 50x150 cm (&rea
de 0,75 m?), no qual foram distribuidas, aleatoriamente,
diferentes quantidades de palhada. Com o aparelho
(Pickhélios) provido de sensores para registrar simulta-
neamente a radiacao solar acima e abaixo da placa de
vidro, foram medidas as radiagdes interceptadas pela
palhada e as que chegaram a superficie do solo.

Para se obter a porcentagem de RFA e
RIV interceptadas pela placa de vidro, efetuou-se uma
correcdo, na qual foi usada a seguinte formula:

RIA:HRAM-(NO 'TCD RIV} (1)
100

em que RIA é a radiacdo interceptada ajustada (%);
RAM é a radiacdo interceptada medida pelo
Pickhélios (%); TC é a taxa de cobertura da palhada,
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estimada no item relagdo entre quantidade de palha e
cobertura do solo; RIV é a radiagdo interceptada pela
placa de vidro (%).

A estimativa da capacidade de armazenamento de
agua das palhadas foi feita por meio de um experimento
em que foram colhidas amostras representativas das
palhadas de milho (folhas, colmos e sabugos) e soja
(folhas, colmos e vagens). J& a palhada do milheto foi
cortada rente ao solo com as folhas, os colmos e as
paniculas. A capacidade maxima de armazenamento da
agua foi estimada da seguinte maneira: diferentes quan-
tidades de cada tipo de palhada foram depositadas, du-
rante 12 horas, num recipiente com agua para completo
encharcamento; as amostras foram retiradas da agua e
permaneceram por duas horas num ambiente de som-
bra total para que o excesso fosse drenado completa-
mente (agua gravitacional). As amostras Umidas foram
pesadas (Pym, g) e levadas para a estufa a 70°C,
durante 72 horas; em seguida, as amostras secadas na
estufa foram pesadas (P, g). A capacidade porcentual
de armazenamento (CA, %) da palhada, foi determina-
da pela formula:

(P -P

CA= ) 100 )

sec

Depois de calculada a CA, foi possivel estimar a la-
mina maxima (LM, mm) que a palhada pode armaze-
nar, em relacdo a sua quantidade de matéria seca por
hectare (Q, t ha'l):

- % 3)

No estudo da dindmica de secagem das palhadas de
milho, milheto e soja foram consideradas 1, 4, 8, 12 e
16 t ha'! de residuos de milhoe 1, 3,6,9e 12 t ha't
dos residuos de milheto e soja. Utilizaram-se valores
mais elevados para o milho, em virtude de essa cul-
tura produzir maior quantidade de biomassa que as
anteriores.

Em cada caso, a perda de agua pela palhada foi rela-
cionada com a quantidade de energia recebida e sua
determinacdo seguiu as seguintes etapas: amostras das
palhadas foram previamente encharcadas durante
12 horas; repartidas em quatro subamostras para cada
tipo e quantidade, e distribuidas em quatro peneiras
de 0,25 m? de area (50x50 c¢m), as quais foram coloca-
das sobre a superficie do solo descoberto, previamente
molhado, até alcancar sua capacidade de campo; as
peneiras foram pesadas a cada hora, durante o dia, em

balanga com precisdo centesimal; calculou-se a umida-
de inicial (%), a cada hora de medicdo, pela seguinte
formula:

(P, -P

U= =) 100 (4)

sec

em que Py, € 0 peso da palhada Umida (g); Psec € 0 peso
da palhada secada em estufa (g) a 70°C por 72 horas.
A evapotranspiracdo de referéncia foi calculada pelo
método de Penman (ETPPenman) para o dia da reali-
zacdo das pesagens; admitindo que a secagem dos resi-
duos é decorrente da demanda evaporativa, e que essa
demanda horéria esté ligada a quantidade de radiacéo
recebida, calculou-se a ETPyoraria pelo seguinte procedi-
mento:
ETP, o4 = ETP, % (5)
R dia
em que ETPhoraria € @ evapotranspiracdo horaria,
corrigida em relacdo a radiagdo (mm por hora); ETPgi, €
a evapotranspiragéo de referéncia do dia (mm por dia);
Rgnoraria € a radiacdo global em cada hora das medigdes
(J cm2 por hora); Rggia é a radiacdo global no dia das
medicOes (J cm2 por dia). Em seguida, calculou-se
a evaporacdo potencial da palhada de acordo com a
radiacdo por ela recebida (EVpaihada), Segundo Arreola
Tostado (1996):
EVpaihada = ETPhoraria (1- e'BQ) (6)
em que B é o coeficiente de ajuste entre quantidade de
palha e porcentagem de radiacdo interceptada (calcula-
do no item interceptacéo da radiacédo solar pela palhada)
e Q é a quantidade de palha, t ha'l. Finalmente,
calculou-se a evapotranspiracao potencial acumulada du-
rante o experimento (EV paihada aCumulada):

h
Evpalhadaaculnulada = z EVpalhada (7)
1

em que h é o nimero de horas.

As medicdes foram feitas em 16/9/2002, nos
residuos de milheto, 22/9/2002 nos de milho e 23/9/2002
nos de soja.

A fim de medir o escoamento superficial, foi utilizado
um dispositivo experimental instalado em um Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico, textura argilosa, no
Campus Il da Universidade Federal de Goiés, Escola
de Agronomia.

As medicOes foram iniciadas em 19/2/2001, esten-
dendo-se até 11/3/2002, sendo feito 0 acompanhamento
em duas parcelas: uma representativa do sistema de
manejo convencional (gradagem do solo); a outra, do
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sistema de plantio direto, com o milho em sucessao ao
milheto. No inicio das medic0es, existiam no solo 4 t ha1
de biomassa de milheto, que foi se decompondo ao longo
do periodo experimental.

O escoamento superficial foi quantificado para cada
evento pluvial, com base no trabalho realizado por Scopel
et al. (1999), que preconizaram o uso de parcelas com
dimensdes de 10 m de comprimento por 2 m de largura,
totalizando 20 m? de area e com 4% de declividade.
Essas parcelas foram delimitadas por paredes metali-
cas enterradas no chdo e munidas com sistemas coleto-
res de enxurrada, na extremidade mais baixa. As perdas
de agua foram avaliadas diariamente, depois das chu-
vas, nos tanques coletores, por meio de leituras da altu-
ra da agua depositada neles.

Resultados e Discussao

As relacOes ajustadas entre solo descoberto e quan-
tidade de palha de milho, milheto e soja s&o apresenta-
das na Figura 1. Esses ajustes podem ser usados como
modelos para estimativa da taxa de cobertura do solo
(TC, %) decorrente da quantidade de residuos.
Os valores dos coeficientes de determinag&o resultan-
tes do ajuste foram superiores a 0,94.

Para 3,5 t ha't de residuo de soja, 35% da superficie
do solo ficam desprotegidos, enquanto as mesmas quan-
tidades de residuos de milheto e de milho oferecem pro-
tecdo mais eficiente, pois, respectivamente, 25 e 20%
do solo ficam descobertos (Figura 1).

-0,3121Q

s = 100 (1 - R = 0,97
B TCippe = 100 (1 - e-o,}ssgq) R’= 0,94

®TCpypo = 100 (1 - ¢ ") R* = 0,94

90 ATCq

Solo descoberto (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Quantidade de residuo (t ha'l)

Figura 1. Modelos gerados de taxa de cobertura do
solo (TC, %), a partir do ajuste exponencial entre porcenta-
gem de solo descaberto e quantidade de residuos de palha de
Milho (=.=), Milheto (=) € S0ja (ss=s).
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Os maiores valores dos coeficientes ajustados (o)
foram encontrados para o milho e o milheto (0,4341 e
0,3859, respectivamente). Isso significa que essas cul-
turas, além da vantagem de produzir grande quantidade
de residuo (8 a 9t ha'l), vdo cobrir totalmente o solo,
segundo o modelo gerado e, dessa forma, contribuirdo
para reduzir ndo sé perdas de &gua como também per-
das de solo. A contribuicéo de soja foi menor, pois, rara-
mente, a biomassa deixada na superficie
ultrapassa 2,5 t hal de matéria seca (Ruedell, 1998),
cobrindo entre 50 e 55% da superficie do solo.

As equacOes apresentadas na Figura 1 estimam efi-
cientemente a taxa de cobertura do solo de acordo com
0s trés tipos de palhada estudados. Essas equacdes fo-
ram incorporadas, por Scopel et al. (2004), a um mode-
lo de simulagéo do balanco hidrico da cultura do milho
em sistema de plantio direto.

Os diferentes tipos de palhada atuam de maneira si-
milar, tanto com a RFA como com a RIV. Com base
nos dados obtidos, estabeleceu-se um ajuste, do tipo
exponencial, entre os valores porcentuais das RFA e
RIV que atingiram o solo, e as quantidades de palha de
milho, milheto e soja.

Assim como em Novak et al. (2000), verifica-se ajuste
entre a quantidade de palha e os porcentuais da RFA
gue chegam ao solo (Figura 2). Resultados semelhantes
foram encontrados para a RIV. Os coeficientes de
determinagdo foram superiores a 0,87 em todas as
relaces estudadas.

Verifica-se que os trés tipos de palhada apresentam
comportamentos similares, porém, ado milho, da mesma
forma que se observou em relagdo a taxa de cobertura
do solo, foi ligeiramente mais eficiente na interceptacao
das quantidades de radiacdo (B =0,2403) (Figura 2).

100

-0,2403Q 2

R

0,1585Q 2
B RS .o =RMxe

R’ =0,95
A RSy, =RM xR =092

RS, =RMxe 0,87

RFA no solo (%)
W
<
Ve
I

01 2345 67 8 91011 12131415 1617 18
Quantidade de palha (tha™)

Figura 2. Modelos gerados de interceptacdo da radiagéo so-
lar (RS, W m-2) a partir do ajuste exponencial entre porcenta-
gem da RFA que chega ao solo e a quantidade de palha de
MilhO (=s=x), Milheto (=) € SOja (===).
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De acordo com os valores simulados, quando se aplicam
4 t hal da palhada do milho, apenas 35% da radiacdo
chega ao solo, ao passo que com essa mesma quantidade
de residuos de milheto ou de soja, 55 e 58%,
respectivamente, da radiacdo atingem o solo.

Os modelos encontrados para estimativa da radiacao
que chega ao solo (Figura 2) sdo subsidios importantes,
incorporados por Scopel et al. (2004) nas funcdes de
balanco hidrico, que consideram a radiag¢do solar como
a principal fonte de energia que participa do processo
de evaporacdo do solo.

As palhadas de milheto e de milho apresentaram ca-
pacidade maior para armazenar agua do que a da soja:
3,26, 3,24 e 2,62 g de agua por g de palhada, respecti-
vamente. Esses resultados confirmam os valores en-
contrados por Scopel et al. (1999). A maior capacidade
dessas palhadas armazenarem agua, provavelmente,
deve-se a estrutura porosa do seu material constituinte,
como o colmo e a panicula, enquanto a soja apresenta
material mais fino e mais fibroso.

A analise estatistica, realizada para ajustar dados
observados a uma regressédo linear simples, mostra
que a quantidade maxima de armazenamento da agua
(Y, mm) dos trés tratamentos correlaciona-se signi-
ficativamente com a quantidade da palhada.
Isto demonstra que a capacidade de armazenamento
é diretamente proporcional a soma da capacidade de
armazenamento de cada elemento constituinte da
palhada, e que ndo hd armazenamento entre os ele-
mentos. Os valores da constante a e 0s respectivos
modelos resultantes dos ajustes estdo na Figura 3.
As analises apresentaram coeficientes de determinacao
superiores a 0,98.

2,5+
A Y, =0,0393+03019Q R* =098 4
2.0 ® Yy = 0,0001 +0,3245Q R*=0,99
= ® Y, = 0,0243 +0,2472Q R*=0,99
g
<
g 15
s <
5]
3
E o "
<
=
o0
<
0,51
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Quantidade de palha (t ha™)

Figura 3. Ajuste da capacidade de armazenamento da agua (mm)
de acordo com a quantidade da palhada de soja g=ss),
milheto (===) e milho (=) e 0s respectivos modelos gerados.

Na Figura 3, pode-se constatar a capacidade de
armazenamento da agua dos trés tipos de palhada. Con-
siderando-se uma quantidade de residuo de 4,5t ha'l,
como indicado pelas setas na figura, os restos de cultu-
ra do milho e do milheto apresentaram capacidade para
interceptar e armazenar apenas 1,45 mm de agua por m?
ou 14,5 m3 de 4gua por ha, ao passo que os da soja s6
conseguiram armazenar 1,18 mm, equivalente
a 11,8 m3 ha'l. Estes valores estdo muito préximos dos
encontrados por Arreola Tostado (1996), que compro-
vou que 4,5 t ha'! de palha de milho foi capaz de arma-
zenar 1,7 mm de agua e, por Savabi & Stott (1994), que
encontraram valores de 1,4 mm de dgua armazenada
no mesmo tipo de palhada.

Se, por um lado, a palhada apresenta vantagens por
funcionar como uma camada dissipadora de energia
cinética das gotas de chuva, diminuindo as perdas por
erosdo e, tambeém, como isolador térmico, diminuindo as
perdas por evaporagdo do solo para a atmosfera, por
outro lado, ela apresenta desvantagem, pois a agua por
ela interceptada e armazenada é perdida diretamente
paraa atmosfera, sem fazer parte do sistema solo-plan-
ta.

As equac0es lineares apresentadas na Figura 3 po-
dem ser incorporadas aos modelos de balanco hidrico
para contabilizar parte da 4gua da chuva que nao vai
chegar ao reservatorio do solo.

Na Figura 4, pode-se observar a velocidade da perda
de umidade das diferentes quantidades de residuos de
milheto em fungédo da ETP. Observa-se que, em todas
as quantidades de palhada de milheto, houve perda qua-
se total de umidade no final de um dia. Esse mesmo
comportamento foi observado por Scopel et al. (1999) e
por Findeling et al. (2003).

Toneladas

Umidade ponderada (%)

T T T T 1

20 25 3,0 35 40 4,5 50
ETP acumulada (mm)

Figura 4. Velocidade de dessecacgéo de diferentes quantidades
(t hal) da palhada de milheto em relagdo a evapotranspiragdo
potencial acumulada no dia (ETP acumulada).
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Verificaram-se duas fases distintas da evaporacdo da
agua da palhada do milheto (Figura 5). Na evaporagédo
de 75 a 80% da umidade total da palhada, ha
proporcionalidade direta com a evapotranspiragao po-
tencial acumulada. No caso de 6 t hal, para 1,5 mm de
evapotranspiracdo acumulada, observou-se
proporcionalidade com a evaporacdo direta da
palhada (1,5 mm), conforme a seta 1 da Figura 5. A partir
desse valor, ela passa a ser menos intensa. A segunda
seta destaca essa caracteristica, pois, para 1,5 mm adi-
cionais de ETP acumulada, a 4gua evaporada da
palhada foi aproximadamente 0,3 mm. Isso também foi
observado em todas as quantidades e tipos de palhada.

Pode-se afirmar que, na primeira etapa, a 4gua ar-
mazenada pela palhada evapora facilmente, como num
solo coberto com grama, com umidade na capacidade
de campo; ou seja, nessa fase, a evaporagdo decorre da
demanda evapotranspirativa. E nessa fase que aconte-
ce a evaporacao de 75 a 80% da agua total armazena-
da pela palhada. Na fase seguinte, a evaporagao acon-
tece em menor intensidade, quando comparada com a
evapotranspiracdo acumulada. Da mesma forma que
Findeling et al. (2003), pode-se afirmar que isso se deve
ao fato de que, possivelmente, a partir desse momento,
forcas de resisténcia passam a atuar na transferéncia
da 4agua do interior para a superficie dos residuos.

Os trés tipos de palhada apresentaram comportamen-
tos similares. Pode-se considerar que a evaporagdo da
agua das palhadas de milheto, milho e soja é sempre
proporcional & ETP, ocasionada pela quantidade de ener-
gia recebida pelas palhadas, e pode ser expressa por
um modelo exponencial que varia de acordo com a quan-
tidade de palha.
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Figura 5. Evaporacdo acumulada de diferentes
quantidades (t ha'!) da palhada do milheto em relagdo a quan-
tidade de energia interceptada (ETP acumulada).
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Na Tabela 1, apresentam-se as equacOes de
estimativa da perda de umidade das palhadas de milho,
milheto e soja. Esses modelos superestimam as perdas
por evaporacao direta por ndo considerar a segunda fase
da evaporacao dos residuos. Considerou-se o solo
coberto apenas pela palhada, sem contabilizar o efeito
de uma cultura que pode interferir no balanco de energia.
Apesar de 0 método superestimar a evaporagao de agua
da palhada, ¢ um importante subsidio na modelagem dos
fluxos hidricos no sistema de plantio direto.

As medicdes do escoamento superficial nos sistemas
de manejo convencional e de plantio direto permitiram
evidenciar as diferencas entre as perdas de agua da
chuva ocasionadas pelos dois sistemas (Figura 6).

Assim como Gilley et al. (1986), constatou-se a
eficiéncia dos residuos no controle do escoamento
superficial, pois, do total de 843,5 mm de agua
precipitada, durante o periodo experimental,
apenas 45,5 mm foram perdidos pelo escoamento

Tabela 1. Coeficientes B de ajustes da interceptacdo da
radiacdo RFA e equaces de estimativa da evaporagao da agua
armazenada (EV, mm) nas palhadas de milho, milheto e soja,
de acordo com a evapotranspiracdo potencial (ETP, mm) e da
quantidade de palha (Q, t ha'l).

2

Tratamento B Modelo R

Milho 0,2403 EV g = ETP (1 - €299 0,87

Milheto 0,1585 EV g = ETP (1 - €159 0,95

Soja 0,1435 EV_ e = ETP (1 - €145 0,92
35,0

T 300 4 Rep=0,19 (P-18) R’ =0,2407 o

£ 30,

S 2504 Rec=040(P-8) R’ = 0,4899

k3

£ 20,0 1

3

2 1501

=

2 10,0 1

g

3 5,0

m
0,0 4 ‘

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Lamina de agua (mm)

O Observado PD ® Observado PC

Figura 6. Coeficientes de determinacéo (R2) e modelos linea-
res para estimativa do escoamento superficial nos sistemas
de plantio direto (Rpp, mm) e convencional (Rpc, mm)em fun-
cao das laminas de agua precipitada.
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superficial no sistema de plantio direto (5,4% do total),
enquanto no sistema convencional (solo descoberto e
revolvido), as perdas foram de 222,5 mm, o que
corresponde a 26,4% do total da &gua precipitada.

Com base nos eventos de escoamento superficial
(R, mm), decorrente da chuva precipitada (P, mm), pro-
cedeu-se a uma analise estatistica para ajustar os dados
observados a uma regresséo linear simples, da forma
R = o(P - Pjim), em que Pjim € o sdo 0s parametros
empiricos do ajuste que significam, respectivamente, o
valor limite da precipitagdo abaixo do qual ndo acontece
escoamento superficial e a proporcdo de agua escoada
quando esse limite é ultrapassado.

Na Figura 6, os resultados indicam que, em geral, 0
escoamento superficial no sistema plantio direto s6 acon-
tece quando a chuva ultrapassa 18 mm, e que, a partir
desse valor, 19% do total precipitado é escoado, enquanto
no sistema convencional, perdas de agua séo verificadas
quando a chuva passa de 8 mm, sendo de 40% o
porcentual escoado.

A modelagem do escoamento superficial € comple-
Xa, pois sdo muitas as variaveis que podem modificé-lo,
tais como: umidade e tipo de solo, quantidade e qualida-
de da cobertura do solo, comprimento e declividade da
rampa, intensidade da chuva, fase do ciclo da planta.
Porém, mesmo que se utilize uma abordagem simples
para quantifica-lo, tais como os modelos lineares, os re-
sultados podem constituir subsidios importantes na con-
tabilidade do balango hidrico das culturas.

Verifica-se que os erros entre os valores observados
e simulados pelos modelos lineares podem ser elevados
em eventos pluviais isolados, mas, ao longo do ciclo, eles
se compensam (Figura 6). Esses modelos empiricos ilus-
tram a diferenca de comportamento da agua escoada
nos tratamentos na escala do ciclo da cultura, porém,
recomenda-se que sejam validados para condigdes di-
ferentes das estudadas.

Conclusoes

1. 0 comportamento da capacidade de
armazenamento de agua das palhadas de milho, milheto
e soja pode ser expresso por um modelo linear.

2. A porcentagem de cobertura do solo e as quanti-
dades de RFA e RIV que chegam ao solo podem ser
estimadas por um modelo exponencial elaborado com
base na quantidade dos residuos de milho, milheto e soja.

3. Os residuos remanescentes no solo, no sistema de
plantio direto, diminuem o escoamento superficial que
pode ser estimado por um modelo linear de acordo com
a quantidade de chuva precipitada.

4. As equagdes quantificam impactos dos residuos
de milho, milheto e soja sobre os fluxos hidricos no
sistema de plantio direto e podem ser incorporadas a
modelos de simulacéo de crescimento e rendimento
de plantas.
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