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RESUMO

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

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

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

eficientes no controle da erosdo em cafeeiros.



Xiv

ABSTRACT

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

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

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

be efficient in controlling erosion in coffee crops.



1. INTRODUCAO

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

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

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

A determinacdo de pardmetros de modelos tem grande importancia para

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

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

tratamentos na producéo da cultura do cafeeiro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A erosdo hidrica e as praticas para seu controle

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Na Venezuela, ARELLANO G. (2000) analisou as perdas de terra em
cafeeiro com idade de 5 a 6 anos, em um declive de 0,37 m m™, com um distanciamento
entre plantas de 1,2 m e de 1,6 m nas entrelinhas, e deparou-se com uma perda anual de
0,3 Mg ha™, sendo este valor considerado baixo, conforme citado pela autora, se
comparado aos obtidos por GOMEz (1972) em condigdes similares de cobertura. Em
outro experimento de cafeeiro cultivado em declives de 0,6 mm™, GomEz (1972)

encontrou perdas anuais de terras que variaram de 0,04 Mg ha™*, com cobertura natural,
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a 0,7 Mg ha*, com cobertura de diversos tipos de pastos e capina manual. As perdas
anuais mais altas - 4,8 e 4,4 Mg ha™ - foram observadas em cafeeiros sem préticas
conservacionistas e sem cobertura vegetal, respectivamente.

Gbmez e Alarcon (citados por ARELLANO G., 2000) registraram, em 1975
perdas anuais de terra da ordem de 0,33 Mg ha™ no cafeeiro com cobertura natural e
1,7 Mg ha™ no cafeeiro com barreira viva de corddes de vegetacdo permanente. Ja
Sancho (1991), citado por VEIHE et al. (2001), na Costa Rica, mensurou perdas anuais
de terra que variaram de 2 a 42 Mg ha™, dependendo da pratica utilizada para o controle
das plantas invasoras nas entrelinhas.

ATAROFF e MONASTERIO (1997) determinaram as perdas de terra em
cafeeiro com idade de 1 e 2 anos e densidade de 3.300 plantas por hectare, na
Venezuela, em declive de 0,31 m m™ e precipitacdo de 1.779 mm anuais. Esses autores
encontraram perdas de 6,6 Mg ha™* para o primeiro ano e 3,5 Mg ha™ para o segundo.
No mesmo experimento, apontaram perdas de 1,82, 1,83, 0,4 e 0,74 Mg ha™ no sétimo,
oitavo, nono e décimo ano apos o plantio. Tal observacdo demonstra que as perdas de
terra tendem a reduzir com o passar dos anos, devido ao aumento da cobertura
proporcionada pelos cafeeiros. Nota-se que, durante o primeiro ano da fase de
estabelecimento, os distirbios causados no sistema, ocasionados pelo plantio e outros
manejos necessarios, provocaram elevada erosdo em comparacdo aos demais anos. Na
Colémbia, Castro e Rodriguez (1955), citados por SANCHEZ (1976), observaram que a
erosdo é cerca de trés vezes maior durante a fase de estabelecimento: 1,8 Mg ha* ano™
comparados ao 0,6 Mg ha™ ano™ da cultura ja estabelecida. LomBARDI NETO et al.
(1976a) em Latossolo Vermelho de Sdo Paulo, determinaram que o periodo critico dos
cafeeiros, em relacdo a ocorréncia de erosdo, coincide com o0s primeiros 60 meses pos-
plantio das mudas no campo. Ou seja, é nesse periodo que ha necessidade de maiores
cuidados com a manutencao da cobertura da superficie do solo, com o intuito de evitar a
ocorréncia de erosdao em niveis elevados.

LizAso (1980), em plantagdes de cafeeiro nas montanhas ao nordeste da

Venezuela, assinalou perdas de 1,4 Mg ha™, durante os trés meses de alta precipitacao.
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Renda et al. (1988), citados por ATAROFF e MONASTERIO (1997), estudaram plantacdes
de café com sombreamento, em Cuba, e identificaram perdas de 0,0035 e
0,0012 Mg ha™* ano™ nos declives de 0,22mm™ e 0,09 mm™, respectivamente, sob
condicdes de chuva artificial de 25 mm, com intensidades de 1,6 e 1,85 mm por minuto.
LomBARDI NETO et al. (1976a) analisaram diversos espagamentos no
cafeeiro, em Latossolo de Ribeirdo Preto, SP e observaram as maiores perdas de terra,
nos primeiros 60 meses, em espacamento de 3 x 0,5m, e perdas de agua de 3% em
relacdo a precipitacdo pluvial do periodo. No mesmo local, com diferentes manejos das
invasoras nas entrelinhas, as perdas médias anuais de terra foram inferiores a
1,3Mgha?, e de 0,1 Mg ha™ quando houve uso de acolchoamento alternado de capim.
Ap0s 0s 60 meses, as perdas médias anuais de terra nos espacamentos estiveram abaixo
de 0,06 Mgha™® e de 0,3Mgha™, para diversos manejos das invasoras. Ataroff e
Monasterio (citados por ATAROFF e MONASTERIO, 1997) encontraram, em 1996, em
cafeeiros plantados em declive de 0,31 m m™, perdas de 4gua de 7% em café sombreado
e 8% em café ao sol, indicando que esses solos possuem alta capacidade de infiltracéo.
Comparando as perdas por erosdo em um Latossolo Vermelho de
Ribeirdo Preto, SP, com tratamentos de manejo de invasoras e espagamentos, LOMBARDI
NETO et al. (1976b), encontraram perdas de terra bem superiores, nos primeiros 60
meses, para o Argissolo de Pindorama, SP: 49,4 Mg ha™* ano™ no cultivo mecanico, no
qual o controle das invasoras foi realizado com carpideira/cultivador. Nos diversos
espacamentos, as maiores perdas de terra ocorreram no plantio em esquadro (3 x 3 m),
justamente onde h& um maior espacamento nas linhas. As perdas de agua foram
inferiores a 10% da precipitacdo. Apds os 60 meses, as perdas anuais de terra estiveram
aquém de 1,2 Mg ha™, demonstrando que nesse estadio os cafeeiros ja sao eficientes no
controle das perdas de terra e agua, independentemente dos manejos e espagamentos
adotados. BERTONI et al. (1972) relataram maiores perdas de terra e agua em cafeeiro
nos tratamentos com cultivo mecéanico, uso de herbicidas, grade de discos e sem
arruacdo na colheita. Esses mesmos autores constaram que as menores perdas de terra e

agua foram observadas nos tratamentos com uso de cobertura de palha de capim nas
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entrelinhas da cultura (acolchoamento alternado com palha de capim e cobertura de

palha de capim com adubacdo reduzida).

Observa-se que o0s escassos estudos de perdas de terra e &gua em cafeeiro
apresentam valores bem diferenciados, mesmo sob condi¢es semelhantes. Porém, de
uma maneira geral, nota-se que as perdas de terra sdo baixas, mesmo quando o cafeeiro é
instalado em areas de declive acentuado, demonstrando que € possivel o seu cultivo
nessas areas, desde que sejam usados manejos ou praticas conservacionistas adequados,

ou ambos.

2.2. Fator C — Cobertura do solo

Na Equacdo Universal de Perdas de Solo (EUPS), o fator C combina a
influéncia da cultura e dos manejos adotados para o preparo, o plantio e o cultivo.
Segundo a definicdo de WISCHMEIER e SMITH (1978), o fator C nessa equagao
corresponde a razao entre a perda de terra de um solo preparado e cultivado e a de um
mantido continuamente descoberto. Tal fator mede o efeito combinado de todas as
variaveis inter-relacionadas de cobertura e manejo.

O fator C - uso e manejo - demanda pesquisas para cada cultura e
manejos especificos, que consomem tempo e recursos. Poucas determinacbes desse
fator tém sido realizadas para condic¢des encontradas nas regides tropicais (LAL, 1990),
embora sejam necessarias, uma vez que as tabelas apresentadas por WISCHMEIER e
SMITH (1978) séo restritas em relacdo a culturas e formas de manejo.

A determinacdo do fator C é realizada a partir dos valores da razdo de
perdas de terra (RPT), relacdo entre as perdas de terra ocorridas no sistema de manejo
adotado e as de um solo descoberto, e a fracdo do indice de erosividade (FEl3o) do ciclo
da cultura. As RPTs variam de zero a um, 0 mesmo ocorrido com a FEls, significando

o percentual do indice de erosividade que produziu a erosdo utilizada no célculo da
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respectiva RPT. Assim, o fator C da EUPS que varia de zero a 1, aproxima-se de zero
nos sistemas de manejo conservacionistas e de 1, nos sistemas nao conservacionistas.

A erosdo de uma parcela continuamente descoberta, ndo afetada por
residuos culturais ou aplicacdo de matéria organica, foi selecionada como base comum
porque a perda de terra nessas condi¢des é altamente correlacionada com o indice de
erosividade da chuva e porque, para qualquer outra cultura, o efeito da cobertura e dos
residuos varia significativamente durante o ano (WISCHMEIER, 1960).

As RPTSs, para cada tipo de cultura e de manejo, séo fornecidas em uma
tabela geral por WISCHMEIER e SMITH (1978) e o calculo do valor do fator C para ser
utilizado na EUPS é realizado pelo usuario para as condigdes locais de distribuicdo
anual da erosividade da chuva.

A dificuldade para se obter o fator C esta no estabelecimento das RPTs
para um namero infinito de possiveis combinagdes de culturas, rotagdes e outras praticas
de manejo nas quais as perdas de terra devem ser medidas (Hubson, 1973). Os
resultados obtidos para uma certa combinacdo de fatores tém utilizacdo restrita a essas
condigdes.

A importancia da obtencdo do fator C da EUPS reside no fato que outros
modelos estatisticos de predicdo de erosdao, e mesmo modelos que ndo tém a predicdo de
erosdo como objetivo final, mas que precisam em algum componente predizé-la,
necessitam utilizar esse fator (DE MARIA, 1995).

A interacdo do uso e manejo pode ser estimada durante periodos ou
estadios de crescimento e desenvolvimento da cultura. Conforme WISCHMEIER e SMITH
(1978), para calcular os valores numéricos anuais do fator C da EUPS, os periodos e
estadios da cultura devem ser definidos e o grau de cobertura efetivo, estimado e
expresso com relagdo as perdas de solo. A utilidade desses dados estard limitada a
avaliacdo qualitativa da efetividade da cobertura vegetal, assim como as épocas de
realizacdo das vérias préaticas agrondmicas e a distribuicdo da erosividade da chuva no
ano requerido. Tais dados de distribuicdo da erosividade das chuvas ainda sdo

insuficientes para as regides tropicais; entretanto, varias tentativas foram feitas para
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identificar o fator C de algumas culturas para diversas regides dos tropicos (BERTONI et
al.,1975; LAL, 1976; ROOSE, 1977).

RUFINO et al. (1985), em Latossolo Vermelho Distrofico, textura argilosa,
no Estado do Parana, determinaram o fator C em cafeeiro, encontrando indice médio
anual de 0,6568 nos primeiros 62 meses de instalacdo da cultura. BRAsIL (2003),
também no Parana, obtiveram perdas médias de 30 Mg ha™ de terra em cafeeiro e
80 Mg ha™* no solo descoberto. De modo semelhante, esses autores determinaram o

fator C para a cultura, encontrando um valor médio de 0,375 naquelas condiges.

2.3. indice de erosividade Els

WISCHMEIER e SMITH (1958) estudaram a energia cinética da chuva e sua
correlacdo com a perda de terra. Através deste estudo, desenvolveram uma equacdo de
regressdo que calcula tal energia com elevada significancia estatistica. A equacdo obtida
é a seguinte:

E =916+331*logl,

onde:

E = é a energia cinética em tf pé acre™ pol™;

| = é a intensidade da chuva em pol h%.

Esta equacdo foi baseada em dados detalhados de distribuicdo do tamanho
de gotas da chuva de LAwS e PARSONS (1943), como também em velocidades terminais
para varios tamanhos de gotas, avaliados tanto por LAws (1941) como por GUNN e
KINZER (1949). FOSTER et al. (1981) fizeram a converséo desta equagéo para o Sistema
Internacional de Unidades, destacada a seguir:

E =0119+0,0873*log I,

onde:

E = é a energia cinética da chuva em MJ ha™* mm™;

| = é a intensidade da chuva em mm h™.
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WISCHMEIER e SMITH (1958), quando correlacionaram parametros da
chuva com as perdas de terra, determinaram que a melhor variavel simples para a
predicdo das perdas de terra em alqueive é o produto da energia cinética total da chuva e
a sua intensidade maxima em 30 minutos. Este produto, o qual os autores chamaram de
El ou Elz, é diretamente proporcional as perdas de terra e reflete as capacidades
erosivas combinadas do impacto da gota da chuva e da enxurrada.

WIisCcHMEIER (1959) analisou informacGes a respeito de enxurrada, perda
de terra e precipitacOes correspondentes, de aproximadamente 8.000 parcelas/ano. O
objetivo do autor era de obter a maior correlagdo possivel entre as caracteristicas da
chuva e a perda de terra, na tentativa de definir um indice de erosividade da chuva para a
Equacdo Universal de Perdas de Solo. As analises mostraram que a energia cinética da
chuva prediz melhor a perda do que a quantidade de chuva, sendo esta ultima de baixa
correlacdo. No geral, a intensidade maxima em 30 minutos apresentou altas correlages
com a perda, sendo tais correlacbes muito maiores do que as intensidades maximas em
5, 15 ou 60 minutos. O autor observou, ainda, que para todas as parcelas em alqueive
estudadas, a variavel Elgg, isoladamente, explicou a maior parte das perdas de terra,
sendo que seus coeficientes de correlagdo variaram de 0,84 a 0,98, concluindo que a
correlacdo matematica entre as perdas de terra e os valores de Elso estdo de acordo com
0s principios basicos da erosdo hidrica pluvial.

Conforme WisCHMEIER (1959), o calculo da energia cinética da chuva
como um componente do valor de Elsg requer defini¢do exata de uma “chuva individual
erosiva”. O tempo minimo e 6timo, definido como intervalo entre duas chuvas, é em
funcéo da variacdo da taxa de infiltracdo apds o término da primeira chuva. Este tempo,
indubitavelmente, varia com o tipo de solo. No geral, as melhores correlagdes entre os
valores de Elzp e as perdas de terra foram obtidas quando chuvas separadas por um
tempo menor que 6 horas foram tratadas como uma Unica chuva. Ainda com respeito ao
método de calculo do indice de erosividade, WISCHMEIER e SMITH (1978) consideraram
que as chuvas que apresentavam menos do que 0,5 polegada (12,7 mm) e separadas de

outra por mais do que 6 horas foram omitidas de tal calculo, a menos que ocorresse 0
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caso de 0,25 polegada (6,4 mm) em 15 minutos. Grande parte do trabalho foi poupado
pela ado¢éo do valor limite de 0,5 polegada para conceituacdo de chuva erosiva.

A soma dos Els calculados para um determinado periodo de tempo
representa a avaliagdo numeérica da erosividade da chuva de tal periodo. O indice de
erosividade da chuva para um local é obtido através do Els, total médio anual calculado
para um longo periodo de anos. Os valores dos Els das chuvas refletem as interagdes
entre as caracteristicas significantes das mesmas. Por meio da soma destes valores, é
adicionado ao indice de erosividade o efeito da frequiéncia das chuvas erosivas dentro do
ano (WISCHMEIER e SMITH, 1965). Devido ao padrdo ciclico aparente dos dados de
chuva, os valores dos indices de erosividade publicados foram baseados em dados de 22
anos (WISCHMEIER e SMITH, 1978).

WISCHMEIER e SMITH (1965) chamaram de isoerodentes as linhas
contidas em um mapa geografico, ligando pontos de mesmo valor de indice de
erosividade. Os valores do indice de erosividade de qualquer localidade podem ser
tomados diretamente no mapa. Os locais situados entre tais linhas podem ter o seu fator
determinado através da interpolacéo linear.

Em paises de clima temperado, concluiu HubDsoN (1973), a intensidade da
chuva raramente excede 75 mm h™*, ocorrendo tal evento apenas em aguaceiros de verao,
0s quais sdo esporadicos. Por outro lado, em paises tropicais, intensidades de
150 mm h' sdo observadas regularmente. A maxima intensidade ocorrida por somente
poucos minutos foi registrada na Africa pelo autor, sendo de 340 mm h™.

HuDsoN (1973) estudou as curvas de distribuicdo do tamanho da gota, em
funcdo do aumento da intensidade da chuva, em condig¢des de clima tropical. O autor
demonstrou que o valor mediano do didmetro da gota aumenta até os valores de
intensidade aproximarem-se de 80 a 100 mmh™. Para as intensidades acima das
mencionadas, tais valores decrescem. Entdo, concluiu-se que a correlagéo do tipo Dsy =
Ibi, onde Dsy € 0 didametro mediano da gota, | é a intensidade da chuva e bi é uma
constante, € valida apenas para baixas intensidades, as quais sdo tipicas do seu local de

origem (USA), ndo podendo, entretanto, ser extrapolada para as chuvas tropicais de altas
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intensidades. O didmetro mediano da gota de chuva cessa de aumentar com a elevagédo
da intensidade acima de 3 polegadas h™ (76,2 mm h™), sugerindo a adocdo do limite
maximo de energia cinética da chuva para este valor de intensidade (WISCHMEIER €
SMITH, 1978).

O indice de erosividade Els, desenvolvido nos EUA (WISCHMEIER €
SMITH, 1978), tem sido calculado e testado em diversos paises, sendo sua adaptabilidade
questionada em paises tropicais e subtropicais (HUDSON, 1973; LAL, 1976). Nesse
sentido, no Brasil, o indice de erosividade Els tem sido amplamente determinado
(LomBARDI NETO, 1977; DEDECEK, 1978; CASTRO FILHO et al., 1982; PEREIRA, 1983;
MARGOLIS et al., 1985; RUFINO, 1986; MEDINA e OLIVEIRA JUNIOR, 1987; MOURA e
MEDEIROS, 1987; MoRAIS et al., 1988; CARVALHO et al., 1989; OLIVEIRA JUNIOR €
MEDINA, 1990; SILVA, 1990; MORAIS ET AL., 1991; BERTOL, 1993; LOPES e BRITO, 1993;
BERTOL, 1994; MARQUES, 1996; SILVA et al., 1996; CARVALHO et al., 1997b; CHAVES et
al., 1997; MAIA NETO e CHAVES, 1997; MARQUES et al., 1997; SiLVA et al., 1997;
ScHICK, 1999; BEUTLER, 2000; CASTRO FILHO et al., 2000; SiLvA et al., 2000; ROQUE et
al., 2001; BERTOL et al., 2002a; Coco et al., 2002; CoLODRO et al, 2002). Para o Estado
de Sao Paulo, o fator R vem sendo calculado, entre outras, para as seguintes localidades:
Campinas (LomBARDI NETO, 1977), Piracicaba (PEREIRA, 1983), Pindorama (SOSA,
1987), Mococa (CARVALHO et al., 1989), Novo Horizonte (ROQUE e CARVALHO, 1999),
Piraju (ROQUE et al., 2001), Teodoro Sampaio (CoLODRO et al., 2002), com a intengéo
de que tais locais venham a representar uma cobertura da area do Estado de forma
homogénea e bem distribuida. Tal atitude agilizara o uso das equacgdes de estimativa de
erosividade da chuva por meio do coeficiente de chuva.

Alinhado com esse intuito, LOMBARDI NETO (1977) estudou a erosividade
da chuva de Campinas, SP, durante um periodo de 22 anos de analise de dados, através
do indice Elz. Obteve, entdo, o indice médio anual de erosividade (fator R) de
6.779 MImmhath?ano?, com uma variacdo dos indices anuais de 3.343 a
13.832 MImm ha™ h™ ano™. Tais indices ainda apresentaram os valores de 2.423 e

520 MJ mm ha* h™ ano™, respectivamente para o desvio padrdo e erro padrdo da média
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e um coeficiente de variagdo de 35,8%. O autor observou, ainda, que apenas 74% da
precipitacdo média anual foi considerada no célculo daquele indice para a localidade.
No estudo de distribuicdo mensal do potencial erosivo de Campinas, 0 mesmo autor
determinou que 90,7% do indice de erosividade ocorreu durante os meses de outubro a
marco, sendo que para este periodo a quantidade total anual de chuva correspondente é
de 80,1%. Para o curto periodo de dezembro, janeiro e fevereiro, manifestou-se 62,5%
do indice, correspondendo a 50% da precipitacdo anual, o que deixa claro que para esse
trimestre é esperada uma grande quantidade de perda de terra.

LomMBARDI NETO (1977), ao estudar a erosividade da chuva de Campinas,
através da analise de dados de 22 anos, comentou sobre os calculos e a metodologia
necessarios para a determinagdo da curva de distribuicdo do indice de erosividade.
Segundo o autor, a distribuicdo mensal dos indices de erosividade é, normalmente,
expressa como porcentagem do total anual. A tendéncia desse célculo, em estimar
aguaceiros esporadicos, € minimizada pela exclusdo dos valores extremos mensais. A
probabilidade de uma chuva com um periodo de retorno de 100 anos ocorrer em um més
especifico é, naturalmente, muito menor que 1%. Quando esse tipo de chuva ocorre
dentro do periodo de 22 anos de registro de dados, proporciona uma tendéncia
superavaliada das estimativas das porcentagens dos Els totais daquele més.
Considerando-se que em cada més, separadamente, foram omitidos os valores extremos
do indice de erosividade, calculou-se a porcentagem mensal com base nos 20 outros
anos restantes. Se existir uma tendéncia de tais tipos de chuvas estarem concentrados
dentro de um més em particular, esses 20 valores remanescentes incluiriam ainda
valores suficientemente altos para refletir este fenébmeno. J& com relagdo a
determinacdo da curva de distribuicdo dos indices de erosividade, o autor relata que
foram inseridas em gréafico as porcentagens médias mensais dos valores dos indices. Em
seguida, esses pontos foram unidos por uma curva média, graficamente ajustada. Tal
processo de ajuste se faz necessario pelo seguinte motivo: uma grande chuva, que venha
a ocorrer tardiamente no més, teria talvez a mesma probabilidade de ocorrer

precocemente no més seguinte.
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A partir da equacdo de correlagdo, entre o indice de erosividade médio
mensal e o coeficiente de chuva, LOMBARDI NETO et al. (1981) determinaram para 115
locais do estado de Sdo Paulo, para um periodo de 22 anos de andlise de dados, 0s
valores locais dos indices de erosividade médios anuais. Foram obtidos, entéo, valores,
0s quais variaram entre 5.866 a 11.772 MJ mm ha™ h™ ano™, podendo-se, dessa forma,
tracar 0 mapa de isoerodentes do Estado. Também foram estabelecidas no Estado, 14
areas relativamente homogéneas em relacdo a distribuicdo de erosividade. Foi
mencionado ainda que tais distribuicdes da erosividade fornecem valiosas informacdes
para o célculo do fator uso e manejo (C) da Equacgdo Universal de Perda de Solo, para as
areas em questao.

PEREIRA (1983), ao estudar a erosividade da chuva, sua distribuicéo e
relacdo com a precipitacdo de Piracicaba, SP, para 20 anos de analise de dados, através
do Elyg e KE>25, encontrou valores médios dos indices de erosividade entre 5.729 e
5.229 MJ mm ha™* h™ ano™, respectivamente para Els, e KE>25, 0s quais ndo diferiram
estatisticamente entre si. Em relacdo ao Elsp, para o periodo analisado, seus valores
anuais variaram de 3.551 a 9.555 MJ mmha® h®ano® e apresentaram as seguintes
medidas de dispersdo: desvio padrdo de 2.158 MJ mm ha™ h ano™; erro padrdo da
média de 481 MJ mm ha™ h™ ano™, e um coeficiente de variacéo de 37,6%. Durante a
estacdo de elevada precipitacdo, isto €, na primavera e verdo, foram concentrados 86,1%
do Elg total anual. Por outro lado, durante o trimestre de dezembro a fevereiro ocorreu
58% do total anual do referido indice. Foi concluido, portanto, que grandes riscos de
erosao sao esperados neste periodo.

RUFINO (1986) efetuou a avaliagcdo do potencial erosivo da chuva para o
Estado do Parana, por meio da analise de dados das 32 estacGes pertencentes a Rede
Meteoroldgica do Instituto Agronémico do Estado (IAPAR), com uma média de 8,8
anos de observacdo por estacdo. O autor encontrou para o Estado sete linhas
isoerodentes, as quais foram determinadas por interpolacdo, e com uma amplitude de

1.000 M mm ha* h* ano™. Os valores extremos observados foram de 5.275e 12.559
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5.275 MImm ha* h™ ano™, estando muito préximos dos encontrados por LOMBARDI
NETO et al. (1981) para o Estado de Sao Paulo.

CARVALHO et al. (1989) estudaram em Teodoro Sampaio, SP, 1.011
chuvas individuais erosivas e encontraram um Els médio anual de
7.747 MImm ha* h™* ano™, com um desvio padrdo de 2.064 MJ mm ha™* h* ano™, erro
padréo da média de 474 MJ mm ha™ h™ ano™ e coeficiente de variagdo de 26,6%. Os
valores  extremos anuais de  erosividade variaram entre 3.322 e
10.942 MImmha®* h*ano®. Os dados evidenciaram que 854% do indice de
erosividade ocorrem no semestre de outubro a mar¢o; e em relacdo a precipitacdo, esta
corresponde a 80,1% da quantidade média anual de chuva. No mesmo periodo ocorrem
89,5% do total das chuvas individuais mais erosivas do ano. Da mesma forma que
Teodoro Sampaio, 0 més de dezembro apresentou a maior erosividade (23%) em relagao
ao total anual.

ROQUE et al. (2001) avaliaram a erosividade de 874 chuvas individuais
erosivas de uma série continua de 23 anos em Piraju, SP, e encontraram um indice
médio anual de 7.074 MImmha*h*ano®. Os autores observaram as seguintes
medidas de dispersdo: desvio padrdo de 2.301 MJ mm ha® h?ano®, erro padrdo da
média de 480 MJ mm ha™* h™ ano™ e coeficiente de variagdo de 32,5%. No semestre de
outubro a marco ocorreu 78,5% do indice de erosividade anual, esperando-se nesta
época a maior parte das perdas anuais de terra por erosao nesta localidade. Sendo que o
més de janeiro foi o mais erosivo, com 19,3 % do indice de erosividade, e apresentou o
maior nimero de chuvas individuais mais erosivas do ano (8 vezes de um total de 23).

CoLoDRo et al. (2002), em anélise de 812 chuvas individuais erosivas de
uma série de 19 anos, em Teodoro Sampaio, SP, encontraram um fator R de
7.172 MImm ha* h™* ano™ com dispersdo de 2.076 MJ mm ha™ h™ ano™ para o desvio
padrdo, 476 MJ mm ha™ h™ ano™ para o erro padréo da média e coeficiente de variacéo
de 28,9%. O més de dezembro foi 0 que apresentou o maior percentual da erosividade
anual, 22%. Sendo que no semestre de outubro a margo ocorreu 74% da erosividade

anual, esperando-se dessa forma a maior parte das perdas anuais de terra por erosdo. Os
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meses de marco e dezembro apresentaram o0 maior nimero de chuvas individuais mais
erosivas do ano.

De modo geral, de acordo com o0s estudos ja realizados, observa-se que
para o estado de Sao Paulo, o semestre de outubro a marco é o mais problematico com
relacdo a erosdo hidrica, visto que € nesse periodo que se concentra a maior parte da
precipitacdo pluvial anual e do indice de erosividade. Desse modo, fica evidente que é
nesse semestre que as perdas de terra e 4gua tendem a ser acentuadas, caso ndo haja
protecdo adequada da superficie do solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo e caracterizacédo da area experimental

O presente trabalho foi realizado com dados obtidos pelo Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento de Solos e Recursos Ambientais do Instituto Agronémico,
em experimento instalado na Estacdo Experimental de Pindorama hoje atual Polo
Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegocios do Centro Norte, situada
no oeste do Estado de S&o Paulo. A referida estagcdo localiza-se na extremidade sul do
municipio de Pindorama, nas coordenadas 48°55” de longitude oeste de Greenwich e
21°13’ de latitude sul, com altitude que varia entre 498 e 594 m acima do nivel do mar,
possuindo uma area total de 532,8 ha.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen (CRITCHFIELD,
1983), € do tipo Aw, definido como tropical tmido com estagcdo chuvosa no verao e seca
no inverno. A precipitacdo média anual é de 1.444 mm. A temperatura media anual €
de 21,5 °C, sendo que a temperatura média dos trés meses de inverno (junho, julho e
agosto) é de 19,3 °C e a média dos trés meses de verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) é
de 23,8 °C. O balango hidrico indica os meses de julho, agosto e setembro como o0s
mais secos, e 0s meses de janeiro e mar¢co como aqueles que apresentam consideravel
excedente hidrico (THORNTHWAITE € MATHER, 1955).

O solo da é&rea experimental, segundo a classificacdo brasileira
(EMBRAPA, 1999), é tido como um Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico textura
arenosa/média, A moderado (Arenic Ultic Orthoxic Tropudalf), apresentando uma
declividade média de 0,100 m m™. A composicéo granulométrica dos horizontes Ap (0
a 28 cm) e Bt (72 a 100 cm) é a seguinte, respectivamente: 416 e 136 g kg™ de areia
grossa, 484 e 559 g kg™ de areia fina, 50 e 40 g kg™ de silte e 50 e 265 g kg™ de argila

(LEPSCH e VALADARES, 1976), com saturacdo de bases de 52% e 76%. A erodibilidade,



20

estimada para o parametro a+b(Els) é de 0,0044 t ha h ha' MJ* mm™ (CARVALHO et
al., 1997a).

SosA (1987), em seu trabalho de mestrado, utilizou 16 anos de dados
climatolégicos dessa estagdo e encontrou o valor de 6.143 MJ mm ha™ h™ ano™ para a

erosividade das chuvas (R), considerando o ano civil para analise.

3.2. Unidades experimentais e tratamentos

A instalagéo das parcelas experimentais, por Jodo Quintiliano de Avellar
Marques e José Bertoni, teve inicio em 1944/45 com as 9 primeiras parcelas, nas quais
as mensuragdes comecaram ja em 02/03/1945, visto que a delimitacdo das parcelas
ocorreu em area coberta por cafeeiro adulto (Figura 1). As parcelas de nimeros 11, 12,
13 e 14 foram instaladas somente em 1946/47, comecando a ser realizada as medicdes
em 28/01/1947. A parcela 10, por sua vez, s6 entrou em funcionamento em 1951/52.
Na parcela 6, os cordfes em contorno, que nos dois primeiros anos eram um par,
distanciados de 12,5m dos extremos das parcelas e de 25 m entre si, foram em
30/12/1946 mudados de posicao, ficando um imediatamente acima da soleira na base da
parcela e outro precisamente no meio, ou seja, a 25m dos extremos. O mesmo
experimento também foi instaurado no municipio de Ribeirdo Preto, SP, com 0s mesmos

tratamentos.

Assim, o periodo estudado, de 1944 a 1994, foi dividido em 4 fases, a
saber: 1) 1944 a 1959; 11) 1960 a 1972 (anexo 1a); 111) 1972 a 1982 (cafeeiro recepado)
(anexo 1b) e 1V) 1983 a 1994. Porém, por se tratar do inicio do experimento e falha de
coleta de dados, a fase | ndo sera apresentada e nem discutida nesta dissertacao.
Também a fase 1V ndo serd trabalhada, visto que, ap6s o primeiro ano de instalacéo,
houve morte de muitas plantas devido a ocorréncia de chuvas de granizo e geadas,
deixando algumas parcelas com apenas 50% da populagdo inicial de plantas,

comprometendo os dados coletados nesse periodo.



Figura 1: Talhdes coletores de perdas por erosdo instalados em cafezal adulto em

Pindorama, SP.

As unidades experimentais constituiram-se de parcelas com dimensdes de
20 m de largura e 50 m de comprimento no sentido do declive, totalizando uma &rea de
1.000 m?, com o objetivo facilitar os calculos que inicialmente eram feitos manualmente.
O declive médio nas parcelas é de 0,10 m m™.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
14 tratamentos sem repeticdes no campo. Consideraram-se as observagdes anuais como
repeticbes experimentais (SNEDECOR e COCHRAN, 1976).

Os tratamentos de espacamento que incluiram praticas manuais para
adubacdo, arruamento, esparramacédo, colheita e capina das plantas invasoras do
cafeeiro, foram os seguintes:

1- 3 mnaentrelinha e 0,5 mnalinha (3 x 0,5 m);
2- 3mnaentrelinhae 1 mna linha (3 x 1 m);

3- 3mnaentrelinhae 2 mnalinha (3 x 2 m);
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4- 3 mnaentrelinhae 3 mnalinha (3 x 3 m);

5- 4 mnaentrelinha e 2 m na linha (4 x 2 m);

6- 4 m na entrelinha e 2 m na linha, com corddes em contorno (CC): dois corddes por
talhdo, estando o primeiro imediatamente apds a soleira na base do talhdo, e o outro

precisamente no meio do talhdo, ou seja, a 25 metros dos extremos;

Os tratamentos de manejo das plantas invasoras e de tratos culturais do
cafeeiro, que incluiram sempre o espacamento de 4 m na entrelinha e 2 m na linha foram
0S seguintes:

7- Sem arruacgdo (SA): ndo se realizou o arruamento preliminar para a colheita e nem a
consequente esparramacdo dos residuos. Efetuou-se a colheita tantas vezes quantas
necessarias a fim de que o café ndo caisse no chdo. Os cultivos envolvendo
adubacdo, colheita e capinas das invasoras foram manuais;

8- Alternancia de capinas (AC): as capinas efetuadas foram manuais sempre alternando
duas ruas; passado algum tempo, voltava-se para capina-las, deixando assim, sempre
duas ruas com mato imediatamente abaixo das outras recém-capinadas. Em cada
rua, o intervalo entre as carpas € 0 mesmo que o dos outros tratamentos, mas de uma
rua para a adjacente, o intervalo é a metade. A adubacdo, arruamento e
esparramacao e colheita foram realizadas manualmente;

9- Grade de discos (GD): o controle das invasoras realizou-se mecanicamente com
grade de discos. A adubacéo, arruamento, esparramacao e colheita foram realizadas
manualmente;

10- Adubacdo verde anual (AV): semeou-se nas entrelinhas dos cafeeiros o feijdo de
porco em novembro, sendo manejado e deixado na superficie do solo como
cobertura quando do seu pleno florescimento. A adubagdo, arruamento e
esparramacao, capina e colheita foram realizadas manualmente;

11- Acolchoamento alternado com palha de capim (AA): cobertura com palha de capim
gordura na base de 30 toneladas por hectare. Colocou-se a palha de capim na
superficie em duas ruas adjacentes, deixando-se de coloca-lo nas outras duas

imediatas, e assim por diante. No ano seguinte, a palha de capim foi colocado
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apenas nas ruas onde ndo foi aplicado no ano anterior. A adubacéo, arruamento e
esparramacao, capina e colheita foram realizadas manualmente;

12- Cultivos mecanicos (CM): os tratos culturais para o controle das invasoras foram
realizados com auxilio de um cultivador/carpideira (anexo 2). A adubacao,
arruamento e esparramacao e colheita foram realizadas manualmente;

13- Cultivo com herbicidas (CH): aplicou-se, de outubro a marco, herbicida de contato
para o controle das invasoras presentes nas entrelinhas. A adubacéo, arruamento e
esparramacao, pulverizacgéo e colheita foram realizadas manualmente;

14- Cobertura de palha de capim com adubacdo reduzida (CA): cobertura com palha de
capim-gordura na base de 30 Mg ha™ em todas as linhas, com adubacéo reduzida
pela metade. A adubacdo, arruamento e esparramacdo, capina, e colheita foram

realizadas manualmente.

A adubacédo foi completa e igual em todos os talhdes, com exce¢do do
tratamento 14, onde a adubacdo quimica foi reduzida pela metade. Constituiu-se,
basicamente, por pé, de sulfato de aménio (300 g), superfosfato (100 g) e cloreto de
potassio (100 g). As adubacdes foram realizadas de 3 a 4 vezes por ano: setembro,
dezembro, fevereiro e inicio de abril. O adubo foi espalhado na superficie do solo e sob
a copa dos cafeeiros.

O café plantado foi da variedade Mundo Novo LCP 379-19, sendo o
namero de plantas por cova e destas na parcela experimental e por hectare apresentadas

no Quadro 1.

Quadro 1: Espacamento do cafeeiro, numero de plantas por cova, de covas por

1.000 m? e de plantas por hectare, em Pindorama, SP.

Espagamentos Plantas/cova Covas/1.000 m* Plantas/ha
3x0,5m 1 663 6.630
3x1m 2 323 6.460
3x2m 4 170 6.800
3x3m 4 119 4.760
4x2m 4 130 5.200
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Os manejos das plantas invasoras nas entrelinhas ocorreram durante a
estacdo chuvosa. Na estacdo seca seu controle nédo foi realizado.

Na fase Il (1960 a 1972), os tratamentos AC, GD, CH, AV e CM
sofreram rodizio de parcelas, o que nédo se repetiu durante a fase I11 (1972 a 1982 - café

recepado).

3.3. Sistemas coletores de perdas por erosao

A descricdo mais detalhada do procedimento para as medi¢des das perdas
de terra nos sistemas coletores, bem como os célculos a serem realizados para se obter as
perdas de terra e agua, estdo em BERTONI (1949).

Para a coleta do material erodido em cada chuva, instalou-se na parte
inferior das parcelas uma soleira concentradora que conduz a enxurrada até um primeiro
tanque de decantacdo, no qual a terra arrastada se deposita (Figura 2a). Esse tanque tem,
em seu interior, duas peneiras verticais, de espessuras diferentes, para auxiliar a
decantacdo dos sedimentos transportados e a retencdo de palhas e outros detritos
organicos que, livres, poderiam obstruir facilmente as janelas do divisor. Esse primeiro
tanque é ligado a um segundo por meio de um divisor de janelas 1/11 do tipo idealizado
por GEIB (1933) e HARROLD e KRIMGOLD (1943), e este segundo, por sua vez, é
conectado a um terceiro tanque por divisor Geib 1/5.

Tais divisores de Geib consistem em uma bica, com a extremidade de
saida fechada por uma chapa que apresenta uma série de janelas verticais perfeitamente
iguais, em namero impar, de modo que a janela do meio desagua em outro tanque uma
fracdo aliquota conhecida da enxurrada escoada (Figura 2b). O restante é desprezado

para efeitos de amostragem, mas é computado no célculo do volume total de enxurrada.
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Figura 2a: Detalhamento do sistema coletor da enxurrada utilizado nas parcelas com a

cultura do cafeeiro em Pindorama, SP.

As perdas de terra foram determinadas em intervalos de 24 horas. Apo6s
cada chuva, a altura da dgua foi mensurada em cada caixa, bem como o solo da caixa de
decantacdo, pesado. Além disso, logo no inicio do experimento, foram tiradas amostras
de &gua para determinar a concentragdo de sedimentos na &gua da enxurrada em todos 0s
tratamentos. Os calculos deste trabalho foram feitos em programas em linguagem Basic,
sendo os valores totalizados por ano agricola, expressos em Mg ha™ para as perdas de

terra e em mm para a enxurrada.
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Figura 2b: Detalhamento do divisor tipo Geib 1/11 utilizado nas parcelas de coleta de

enxurrada na cultura do cafeeiro em Pindorama, SP.

Para facilitar a analise dos dados, as fases de condugédo do experimento
foram divididas em dois estadios distintos, sendo elas: a) de 0 a 60 meses apds o plantio
e b) apds os 60 meses até arranquio ou recepa do café. No cafeeiro recepado, 0s

estadios foram os seguintes: a) de 0 a 48 meses ap0s a recepa e b) apos 0s 48 meses.
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3.4. Erosividade

Para calcular a erosividade foram analisados, durante o periodo de julho
de 1956 a junho de 1999, mais de 1.740 pluviogramas pertencentes as antigas Se¢des de
Conservacdo de Solo e Climatologia do Instituto Agrondmico, que possuem
pluviografos instalados na Estacdo Experimental de Pindorama. Para o registro dos
pluviogramas utilizou-se um pluviégrafo modelo Hillman, o qual registra incrementos
sucessivos de chuva, assim como o total acumulado. Tal aparelho possui autonomia
para registrar chuvas ocorridas dentro de um intervalo de 24 horas, sendo movido a
corda por meio de um mecanismo de relégio. Os pluviogramas Modelo 700, nos quais
as precipitacoes foram registradas, apresentam na ordenada o registro da quantidade de
chuva e na abscissa o seu tempo de ocorréncia. A amplitude de registro de chuva varia
de zero a 10 milimetros (mm) de precipitacdo com unidade de 0,1 mm. O registro de
tempo é efetuado durante 24 horas, com unidade de 10 em 10 minutos.

As chuvas foram consideradas erosivas quando apresentavam 10
milimetros ou mais, ou quando apresentavam o minimo de 6 milimetros precipitados em
um periodo maximo de 15 minutos, tendo sido as demais consideradas ndo erosivas
(WISHMEIER e SMITH, 1978).

Para a digitalizacdo dos pluviogramas foi utilizada mesa digitalizadora
ligada a um microcomputador por meio do software Autocad. Os valores de tempo e
correspondente precipitacdo foram obtidos a cada mudanga na inflexdo da curva
registrada graficamente. Os arquivos de saida com todos os valores de tempo e
precipitacdo de cada chuva foram processados em Excel com o intuito de criar o arquivo
de entrada para o programa Erosivo, com todas as chuvas do ano. A fim de calcular a
erosividade, foi utilizado o programa computacional em linguagem Fortran 1V
(Erosivo), proposto por CATANEO et al. (1982), com algumas alteracdes para permitir a
leitura dos dados no formato de saida da mesa digitalizadora introduzidas pela
pesquisadora Isabella Clerici De Maria do IAC (comunicacgéo pessoal).

O produto da energia cinética total da chuva, pela sua intensidade

méaxima em 30 minutos forneceu, para cada chuva, o indice de erosividade Elz. O
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indice mensal foi obtido pelo somatério dos indices de erosividade de cada chuva
ocorrida ao longo do referido més, e o fator anual, pelo somatério dos indices mensais.
As médias mensais e anuais resultaram da soma dos valores mensais e anuais

observados em cada ano, divididos pelo nimero de anos estudados.

3.5. Determinacdo da razéo de perdas de terra (RPT)

3.5.1. Definicéo dos estadios da cultura

Para determinagdo dos valores da razdo de perdas de terra (RPT) e do
fator C foram estabelecidos dois estadios para a cultura do cafeeiro, utilizando-se a
metodologia de WISCHMEIER € SMITH (1978). Porém, esses autores, no mesmo trabalho,
estabeleceram que os limites entre os estadios, apds o plantio, devem ser definidos em
funcdo da porcentagem de cobertura do solo. Principalmente por ndo disporem dos
valores de cobertura, outros autores (ALBERTS et al., 1985; MARGoOLIS et al., 1985;
KRAMER e ALBERTS, 1986; DE MARIA, 1995) apresentaram adaptacOes dessa
metodologia no estabelecimento dos limites dos estadios.

Assim, os limites dos estadios foram definidos em funcdo da curva de
perda de terra acumulada em todos os tratamentos, que d& uma idéia aproximada da
cobertura proporcionada pelos cafeeiros e, correspondem, aproximadamente, aos valores

de porcentagem de cobertura estabelecidos por WISCHMEIER e SMITH (1978).



29

3.5.2. Célculo da razédo de perdas de terra (RPT)

Por conceito, a razdo de perdas de terra (RPT) é a relagdo existente entre
as perdas de terra da parcela com uma cultura e as perdas de terra da parcela padrao
mantida descoberta, em cada um dos estadios da cultura. Pode-se, assim, representar o
calculo das RPTs pela seguinte equacéo:

rpTi= PC!
PDi

onde:

i=  estddio da cultura

PC = perda de terra no tratamento com cafeeiro

PD = perda de terra no tratamento descoberto

As RPTs para uma dada condicdo variam substancialmente de um ano
para outro devido as varidveis aleatdrias e erros experimentais (WISCHMEIER e SMITH,
1978). Na determinacdo da RPT de cada estadio utilizaram-se as perdas de terra
acumuladas durante as avaliacfes em cada estadio, reduzindo-se o efeito da variacdo
ocorrida entre os anos, mesmo procedimento adotado por KRAMER e ALBERTS (1986).

Mesmo néo tendo unidade visto seu conceito optou-se, neste trabalho,

pelo uso das unidades com vistas a um maior compreendimento do célculo.

3.6. Caélculo do fator C da EUPS

O fator C ¢ geralmente apresentado como um valor médio anual para uma
combinacéo particular de culturas, manejo e distribui¢cdo da chuva. Para determinar 0s
valores locais do fator C, a RPT de cada estadio deve ser associada aos dados de
distribuicédo da erosividade (FEls).

Com os valores das RPTs de cada estadio da cultura e a distribuicdo da

erosividade no mesmo estadio, calculou-se o fator C para o café com a equacéo:
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C =) RPTi *%i

onde:

i= estadio do cafeeiro

RPTi = razdo de perdas de terra no estadio i

Ri = erosividade no estadio i
R= erosividade total
3.7. Andlises estatisticas

Os dados foram analisados por meio da anélise da variancia e aplicacao
do teste Duncan, para comparacao de médias. Usou-se o programa computacional SAS
com o nivel de 15% de significancia para entrada e manutencdo de variaveis no

processo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizacdo climatica

4.1.1. Erosividade, precipitacéo pluvial total e precipitacao pluvial erosiva

Para a determinacdo do indice de erosividade do local, consideraram-se as
duas variaveis simples que melhor se correlacionam com as perdas de solo, ou seja, a
energia cinética total da chuva e sua intensidade maxima em 30 minutos - Els -
(WISHMEIER e SMITH, 1958). A erosividade anual é representada pela adi¢do dos indices
de erosividade de todas as chuvas erosivas ocorridas durante o0 ano. Segundo WISHMEIER
(1959), o fator erosividade (R) € representativo quando sdo tomados pelo menos 20 anos
para a analise de dados. SosA (1987), seguindo recomendacdes de SCHWAB et al (1981),
adequaram o numero de anos de registro de dados de erosividade, com um nivel de
significancia de 10%, para 12,4 anos como o tempo minimo aceitavel para a obtencdo do
fator R em Pindorama. No presente estudo analisaram-se 42 anos de dados, o que coloca
o fator R aqui obtido como de grande confiabilidade.

A titulo de comparacdo, o Quadro 2 apresenta os indices de erosividade
médios anuais (fator R) para algumas localidades do Brasil. Nota-se grande
variabilidade espacial do fator erosividade no Brasil, 0 que é natural, decorrente da
grande variabilidade climatica existente entre as diversas regides do pais, indicando
também grande variabilidade no risco de erosao hidrica.

As diferencas e os valores encontrados para os diversos locais de Séo
Paulo vem a confirmar a tendéncia decrescente dos valores médios anuais do indice de
erosividade da chuva, tanto no sentido norte-sul como no sentido nordeste-sudoeste,
conforme apresentado no mapa de isoerodentes do Estado de Sao Paulo, elaborado por
LomBARDI NETO et al. (1981) e VIEIRA € LOMBARDI NETO (1995).
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Quadro 2: Indice de erosividade médio anual para localidades do Brasil determinado

pelo Elsp.
Fator R
Localidade Regido da Autor(es)
(MJ mm ha™ h™ano™)

Caruaru, PE Nordeste 2.086 ALBUQUERQUE (1991)
Pelotas, RS Sul 3.924 LAGO (1984)
Piracicaba, SP Sudeste 5.719 PEREIRA (1983)
Lages, SC Sul 5.790 BERTOL et al. (2002a)
Pindorama, SP Sudeste 5.848 Dados da dissertacéo
Campos Novos, SC Sul 6.329 BERTOL (1994)
Campinas, SP Sudeste 6.769 LomMBARDI NETO (1977)
Novo Horizonte, SP Sudeste 7.044 ROQUE e CARVALHO (1999)
Piraju, SP Sudeste 7.074 ROQUE et al. (2001)
Teodoro Sampaio, SP Sudeste 7.172 COLODRO et al. (2002)
Mococa, SP Sudeste 7.747 CARVALHO et al. (1989)
Brasilia, DF Centro Oeste 8.319 DEDECEK (1978)
Goiénia, GO Centro Oeste 8.355 SILVA et al. (1997)
Chapeco, SC Sul 10.005 BEUTLER (2000)

O Quadro 3 apresenta a média anual dos valores do indice de erosividade
(Elso), assim como o fator erosividade (R) das chuvas de Pindorama de julho de 1956 a
junho de 1999. No periodo de julho de 1986 a junho de 1987 nao foi possivel recuperar
os pluviogramas. O fator erosividade das chuvas calculado para Pindorama foi de
5.848 MJ mm ha™* h™ ano™. CoGco (1988) relatou valores de 5.000 a
12.000 MJ mm ha™ h™ ano™, como de ocorréncia normal no Brasil. VIEIRA e LOMBARDI
NETO (1995) estimaram valores de 6.000 a 7.000 MJ mm ha™ h™ ano™ para a regido de
Pindorama. As seguintes medidas de dispersdo foram encontradas: desvio padrdo de
2.022 MImm hat h?ano?; erro padrdo da média de 312 MImmha™h™ano™ e um
coeficiente de variacdo de 34,6%. SosA (1987), em seu estudo sobre a distribuicdo da
erosividade em Pindorama, avaliando dados de 16 anos (1970 a 1985), encontrou um
valor de 6.143 MJ mm ha’ h™* ano™ para a erosividade anual. O valor encontrado por
esse mesmo autor é 295 MJ mm ha™ h™ ano™ superior ao encontrado neste estudo. 1sso

pode ser explicado por ter ocorrido em 1983 chuvas com altissima erosividade.
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Durante o periodo analisado, os valores anuais variaram de 3.176 a
15.909 MJ mm ha™ h™ ano™, nos perfodos de julho de 1982 a junho de 1983 e de julho
de 1967 a junho de 1968, respectivamente.

O coeficiente de variacdo de 34,6%, obtido a partir dos valores do indice
de erosividade anual de Pindorama € menor que os obtidos em Campinas (35,8%) por
LomBARDI NETO (1977), em Piracicaba (37,6%) por PEREIRA (1983), em Caruaru (51%)
por ALBUQUERQUE (1991) e em Pindorama (43,3%) por SosA (1987). E foi superior aos
valores obtidos em Mococa (26,6%) por CARVALHO et al. (1989), em Teodoro Sampaio
por CoLoDRO et al. (2002) e em Piraju (32,5%) por RoOQUE et al. (2001),
respectivamente. O desvio padrdo obtido no  presente  estudo
(2.022 MI mm ha’ h* ano™) foi menor que os obtidos por Sosa (1987) na mesma
localidade e os de Campinas, Piraju, Piracicaba e Mococa. Foi superior apenas ao desvio
padrdo encontrado para Teodoro Sampaio, em 2,7%. Com relacdo ao erro padrdo da
média de Pindorama (312 MJ mm ha™t h™*ano™), foi 132,9%, 66,6%, 54,1%, 53,8%,
52,6% e 51,9% inferior que o de Pindorama (SosA, 1987), Campinas, Piracicaba, Piraju,
Teodoro Sampaio e Mococa, respectivamente. Portanto, a média verdadeira dos dados
de Pindorama, neste estudo, é o mais préximo possivel do seu fator R, uma vez que o
erro padrdo da média € o menor entre 0s seis municipios.

No Quadro 3, também sdo apresentados os valores anuais e a media dos
42 anos, em volume (mm), da precipitacdo pluvial total e da precipitagédo pluvial
considerada erosiva. A precipitacdo media anual encontrada para o periodo de julho de
1956 a junho de 1999 foi de 1.444 mm, valor esse muito proximo do encontrado para
Piraju (1.483 mm) por ROQUE et al. (2001). A andlise estatistica mostrou as seguintes
medidas de dispersdo: desvio padrdo de 286 mm; erro padrdo da média de 44 mm, e um
coeficiente de variacdo de 19,8%. Durante o periodo analisado, os valores anuais
variaram entre 2.304 mm e 793 mm, nos anos de julho de 1982 a junho de 1983 e julho
de 1968 a junho de 1969, respectivamente.
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Quadro 3: Volume anual de chuvas e indice de erosividade durante o periodo de julho
de 1956 a junho de 1999 em Pindorama, SP.

Volume de precipitacdo

Ano indice de Erosividade -
Total Erosiva
MJ mm ha® ht ano? mm mm

1956/57 5.920,3 1.555,1 1.127,8
1957/58 4,905,9 1.735,9 1.015,5
1958/59 4.694,8 1.311,7 905,9
1959/60 5.201,7 1.216,6 970,6
1960/61 7.640,7 1.750,9 1.308,4
1961/62 3.778,2 1.282,8 609,8
1962/63 6.259,0 1.224,9 960,9
1963/64 5.196,6 1.040,2 805,9
1964/65 6.951,8 1.685,6 1.343,8
1965/66 6.809,9 1.549,9 1.119,3
1966/67 5.329,1 1.121,5 1.117,6
1967/68 3.175,9 1.001,2 731,8
1968/69 3.437,2 792,5 586,9
1969/70 5.267,9 1.319,1 1.013,8
1970/71 4.177,8 1.144,8 806,2
1971/72 6.004,1 1.351,8 1.062,9
1972/73 5.439,6 1.261,8 905,7
1973/74 5.020,9 1.494,0 1.024,8
1974/75 4.063,5 976,3 670,5
1975/76 7.908,7 1.533,3 1.341,0
1976/77 4,946,8 1.384,1 974,4
1977/78 54114 1.4914 1.101,8
1978/79 6.119,9 1.654,8 1.221,9
1979/80 7.064,0 1.970,1 1.302,8
1980/81 5.884,2 1.382,1 973,9
1981/82 8.558,2 1.822,0 1.556,0
1982/83 15.909,3 2.304,3 1.984,7
1983/84 6.386,7 1.427,0 522,7
1984/85 6.386,6 1.281,2 943,1
1985/86 6.027,1 1.661,8 928,6
1987/88 4.457,2 1.309,0 925,0
1988/89 6.542,3 1.785,7 977,7
1989/90 6.321,0 1.592,0 1.167,9
1990/91 5.282,2 1.590,9 1.136,6
1991/92 3.841,1 1.297,5 942,5
1992/93 4.443,8 1.363,8 956,8
1993/94 7.561,4 1.507,8 1.063,6
1994/95 6.835,9 1.759,2 1.176,0
1995/96 4,759,1 1.218,4 833,0
1996/97 3.881,7 1.615,4 1.149,3
1997/98 5.412,9 1.372,6 772,6
1998/99 6.417,8 1.524,9 1.249,7
Média 5.848,0 1.444.,0 1.031,0
Desvio padréo 2.022,0 286,0 264,0
Erro padrdo da média 312,0 44,0 40,0

CV (%) 34,6 19,8 25,6
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A quantidade de chuva que foi incluida no calculo do fator R de
Pindorama correspondeu a 71,4% da precipitacdo pluvial média anual do local (Quadro 3
e Figura 4), enquanto as ndo erosivas representaram 28,6%. Esse valor, porem, € inferior
aos encontrados para Campinas (74%) por LoMBARDI NETO (1977), ao de Mococa (79%)
por CARVALHO et al. (1989) e ao de Pindorama (84%) por SOsA (1987). Mesmo assim, 0
elevado porcentual do volume de chuva erosiva em relacdo ao total indica claramente a
necessidade da preocupacdo com o uso de manejos e ou praticas conservacionistas na
regiao.

O volume meédio anual das chuvas erosivas foi de 1.031 mm, apresentando
as seguintes dispersdes: desvio padrdo de 264 mm; erro padrdo da média de 40 mm; e um
coeficiente de variacdo de 25,6%. E possivel, entdo, observar que o volume da
precipitacdo erosiva apresentou uma variacdo mais acentuada em relagdo a precipitacao
pluvial total no decorrer dos anos de amostragem. Durante o periodo analisado, 0s
valores anuais erosivos variaram de 523 mm a 1.985 mm nos anos de julho de 1982 a
junho de 1983 e julho de 1983 a junho de 1984, respectivamente.

4.1.2. Distribuicdo mensal média do indice de erosividade, precipitacdo

pluvial total e precipitacdo pluvial erosiva

Segundo WISCHMEIER (1959), em condi¢bes de alqueive continuo com
idénticas condicgOes fisicas, declive e tratos culturais, em duas localidades com igual
valor de indice de erosividade, espera-se que a perda média de terra seja igual.
Entretanto, isto ndo é verdadeiro para areas cultivadas, onde a distribuicdo do potencial
erosivo das chuvas no tempo em relacdo a aracdo, semeadura e colheita, varia
significativamente de local para local, para todas as culturas. Assim, o fator erosividade
da chuva, da forma como é representado pelo indice de erosividade médio anual, ndo é
suficiente para avaliar os efeitos de chuvas distintas em causar perdas localizadas de

terra.
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E necessario detalhar a forma como esta distribuido, no ano, o potencial
erosivo das chuvas de determinada localidade. Dessa forma, os dados obtidos
evidenciam que 83,6% do indice de erosividade anual ocorre durante 0s meses de
outubro a margo, que é o periodo de maior precipitagdo pluvial (Figura 3) (anexo 3).
Isso indica que, no referido periodo, espera-se grande parte das perdas anuais de terra
para Pindorama. Essa constatacdo é importante e capaz de ilustrar que, nesses meses é
preciso atencao especial com a manutencdo e manejo da cobertura da superficie do solo,
para que se evite a consequente perda de produtividade e qualidade das terras, além dos
problemas ambientais decorrentes. Destaca-se, também, o0 més de janeiro como 0 mais
erosivo, com 1.217 MJ mm ha™ h™* ano™, ou seja, 20,8% do indice de erosividade anual
(Figura 3). O mesmo comportamento foi observado para Campinas (LOMBARDI NETO e
MOLDENHAUER, 1992) e Piraju (RoQUE et al., 2001), porém, ndo para Mococa
(CARVALHO et al., 1989) e Teodoro Sampaio (CoLODRO et al., 2002), onde 0 més mais
erosivo foi o de dezembro. Ocorre da mesma forma, no més de julho a menor
porcentagem do Elg total anual: 54 MJ mm ha™ h™ ano™, ou seja, 0,93% do total anual.
Sendo assim, em condigdes semelhantes de solo, relevo e manejo, a maior e a menor
expectativa de ocorréncia de erosdo do solo em Pindorama correspondem,
respectivamente, aos meses de janeiro e julho.

Tomando-se por base os dados do Quadro 4, correspondentes ao periodo
de outubro a margo, verifica-se que o valor relativo de 83,6% concernente a
4.889 MJ mm ha™ h™ ano™ é menor quando comparado aqueles de Campinas, Mococa,
Novo Horizonte e Piracicaba. Em termos absolutos é menor que todos os valores
encontrados, excecdo feita ao de Caruaru. Em valores relativos,
4.889 MJ mm ha* h™ ano™ (83,6%), foi maior que os encontrados para Caruaru, Piraju,

Teodoro Sampaio e para Pindorama segundo SosA (1987).
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Quadro 4: Indice de erosividade distribuido no periodo de outubro e margo para

municipios do Estado de Sdo Paulo e para Caruaru, PE.

indice Valor
Local de erosividade relativo, Autor
MJ mm ha* h* ano™ %
Mococa 6.616 85,4 CARVALHO et al. (1989)
Campinas 6.140 90,7 LomBARDI NETO (1977)
Novo Horizonte 6.037 85,7 ROQUE e CARVALHO (1999)
Piraju 5.553 78,5 ROQUE et al. (2001)
Teodoro Sampaio 5.307 74,0 CoLODRO et al. (2002)
Pindorama 5.117 83,3 S0sA (1987)
Piracicaba 4.932 86,1 PEREIRA (1983)
Pindorama 4.889 83,6 Dados da dissertacéo
Caruaru 1.285 61,6 ALBUQUERQUE (1991)
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Figura 3: Distribuicdo média mensal do indice de erosividade no municipio de

Pindorama, SP, durante o periodo de julho de 1956 a junho de 1999.

Em termos relativos, no trimestre de dezembro a fevereiro (Quadro 5), a

guantia observada de 53,8% do total do Els, anual de Pindorama é menor que a de
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Campinas e Piracicaba, e maior que a quantia de Mococa, Piraju e Teodoro Sampaio.
Entretanto, em termos absolutos, Pindorama situa-se, durante o periodo referido, na
penultima posi¢cdo, uma vez que tal valor so é inferior ao de Teodoro Sampaio.

Quando se considera o trimestre de novembro a janeiro (Quadro 6),
Pindorama apresentou, entre os seis locais, a menor quantia observada do Elsp anual, em
termos relativos, com excecdo de Campinas, Teodoro Sampaio e Piraju. J&, em termos
absolutos, Pindorama apresenta a menor quantia do Els, anual comparado a Mococa,
Campinas e Piraju, e apresenta maior valor em relacéo a Piracicaba.

Portanto, pode-se concluir que Pindorama deve apresentar 0s menores
problemas de erosdo que Mococa, Campinas e Piraju, € maiores problemas que

Piracicaba, no periodo de novembro a janeiro.

Quadro 5: indice de erosividade distribuido no trimestre de dezembro a fevereiro para

municipios do Estado de S&o Paulo.

Local Ind_lc_e Valor relativo Autor
de erosividade
MJ mm ha™ h™* ano™ %
Campinas 4.231 62,5 LoMBARDI NETO (1977)
Mococa 3.982 51,4 CARVALHO et al. (1989)
Piracicaba 3.323 58,0 PEREIRA (1983)
Piraju 3.318 46,9 ROQUE et al. (2001)
Pindorama 3.146 53,8 Dados da dissertacgao
Teodoro Sampaio 2.277 45,7 CoLODRO et al. (2002)

Quadro 6: indice de erosividade distribuido no trimestre de novembro a janeiro para

municipios do Estado de S&o Paulo.

Local q Ind_lc_e Valor relativo Autor
e erosividade
MJ mm ha™* h™* ano™ %

Campinas 3.324 49,1 LomBARDI NETO (1977)
Mococa 3.284 55,3 CARVALHO et al. (1989)
Teodoro Sampaio 3.273 45,6 CoLoDRo et al. (2002)
Piraju 3.173 44,9 ROQUE et al. (2001)
Pindorama 2.901 49,6 Dados da dissertacéo

Piracicaba 2.292 51,0 PEREIRA (1983)
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A distribuicéo da precipitacdo pluvial anual de Pindorama seguiu o padréo
unimodal tipico dos paises de clima tropical, como ja relatado por HuDsON (1971).
Dessa forma, nota-se, na Figura 4 (anexo 4), que, nos meses de outubro a marco,
concentra-se a grande maioria das chuvas convectivas e tem-se 79,8% da precipitacao,
ocorrendo 0s outros 20,2% de abril a setembro. Esse valor relativo é inferior ao
encontrado para Novo Horizonte (78,9%) por ROQUE e CARVALHO (1999), muito
proximo aos encontrados para Campinas e Mococa (80,1%) por LOMBARDI NETO e
MOLDENHAUER (1992) e CARVALHO et al. (1989), e superior aos de Piraju (69%) por
ROQUE et al. (2001) e Teodoro Sampaio (64,9%) por CoOLODRO et al. (2002). Isso torna
evidente que é nesse periodo que se deve ter maior cuidado com a manutencdo da
cobertura do solo.

Considerando-se o trimestre de dezembro a fevereiro, em termos relativos,
ocorreu 50,3% da precipitacdo anual. Esse valor esta muito proximo aos encontrados
para Campinas e Mococa (50 e 48,1%, respectivamente) e superior aos observados para
Piraju e Teodoro Sampaio: 39,4 e 37,3%, respectivamente.

Os valores extremos absolutos e relativos encontrados para a precipitacdo
mensal média foram de 262 mm (18,2%) e 26 mm (1,8%), nos meses de janeiro e agosto,
respectivamente (Figura 4). Assim, pode-se perceber que nos meses de junho, julho e
agosto sera a epoca em que as culturas poderdo mais sofrer um déficit hidrico, tendo em
vista a baixissima precipitacdo pluvial média que ocorre. Essa mesma constatagdo foi
observada para Teodoro Sampaio, onde o trimestre de junho a agosto é o periodo mais
seco do ano.

Em relacdo ao volume de precipitacdo erosiva, observa-se que 80,5%
concentra-se no semestre de outubro a marco e os 19,5% restantes no semestre de abril a
outubro. Sendo que os valores extremos absolutos e relativos encontrados para a
precipitacdo média mensal erosiva foram de 189,5 mm (18,4%) e 15,5 mm (1,5%), nos
meses de janeiro e julho, respectivamente (Figura 4). Considerando o bimestre

equivalente a julho e agosto é esperado o menor volume erosivo (3,15%) do total anual.
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Figura 4: Distribuicdo média mensal da precipitacdo pluvial total e da precipitacdo

pluvial considerada erosiva no municipio de Pindorama, SP, no periodo de
julho de 1956 a junho de 1999.

Foi confirmado existir, para Pindorama, a mesma concordancia na
distribuicdo da erosividade e precipitagdo pluvial média mensal (Figura 3 e 4,
respectivamente), conforme ja observado para Campinas, Piracicaba, Mococa, Teodoro
Sampaio e Piraju ambos no Estado de S&o Paulo, por LOMBARDI NETO (1977), PEREIRA
(1983), CARVALHO et al. (1989), CoLoDpRO et al. (2002) e RoQuUE et al. (2001),
respectivamente. Isto €, no semestre de elevado indice de erosividade (outubro a marco),
a precipitacdo também o €. Da mesma forma, vale a concordancia para o semestre de
baixo indice de erosividade (abril a setembro). Esse fato destaca, uma vez mais, o efeito
preponderante da intensidade da chuva em caracterizar seu potencial erosivo. Vale a
pena destacar que Goiania, GO (1.280 mm) (SILVA et al., 1996), Caceres, MT, (1.246
mm) e Corixa, MT, (1.259 mm) (MoRrAIs et al., 1991) com precipitacio menor que
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Pindorama apresentaram uma erosividade bem superior a 8.355, 7.766 e
7.278 MI mm ha™ h* ano™, respectivamente. Essas diferencas decorrem, especialmente,

do clima e relevo distintos entre as localidades.

4.1.3. FreqUéncia mensal da chuva individual mais erosiva do ano

Na Figura 5, é apresentada a freqliéncia de ocorréncia mensal da chuva
mais erosiva do ano, ou seja, a frequéncia mensal do maior valor do indice de
erosividade do ano, para Pindorama, durante o periodo de julho de 1956 a junho de 1999.
Como se pode observar os meses de janeiro e dezembro sdo os de maior freqiiéncia de
chuva individual mais erosiva do ano, sendo que tais chuvas ocorrem 9 vezes por més.
Ja 0s meses de marco e abril apresentam frequéncia de 6 vezes por més, ficando
fevereiro, com a frequéncia de 5 vezes. Nos meses de maio, julho e agosto ndo houve

ocorréncia de chuva mais erosiva do ano.
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Figura 5: Frequéncia da chuva individual mais erosiva do ano, dentro de um més
especifico. Analise de 42 anos de registro de dados compreendendo julho de
1956 a junho de 1999, em Pindorama, SP.
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Esse comportamento € parcialmente semelhante aos de Piraju e Campinas,
nos quais o més de janeiro apresentou a maior frequéncia, aos de Mococa, onde
dezembro apresentou a sua maior frequéncia, aos de Pindorama (16 anos) e Teodoro
Sampaio, em que se pdde verificar que os meses de maior frequéncia sdo os de margo e
dezembro.

A andlise da Figura 5 e da Figura 3 reforca a conclusao de que, realmente,
0 més de janeiro se constitui no periodo do ano em que a erosividade da chuva é critica
para Pindorama. Embora esse més apresente uma freqiiéncia igual ao més de dezembro,
é aquele em que a probabilidade de ocorréncia de erosdo atinge seus mais altos niveis,
pois detém o mais alto valor para o indice de erosividade médio mensal. Esses dados
concordam com 0s encontrados por ROQUE e CARVALHO (1999) para Novo Horizonte,
no qual o més de janeiro foi 0 mais critico em termos de distribuicéo de Els, com 20,2%
do total anual.

O conhecimento da distribuicdo estacional ou sazonal da erosividade das
chuvas de Pindorama, no periodo de outubro a margo, constitui-se em um importante fato
para 0 manejo correto das suas areas agricolas. Nesse periodo, além de ter ocorrido
83,6% do total do Els anual (Figura 3), assim como 79,8 e 80,5% da precipitacdo média
anual total e erosiva (Figura 4), observou-se também 80,9% das chuvas individuais mais
erosivas do ano (Figura 5), isto €, aproximadamente 34 vezes, em um total de 42 anos.
Tal valor, para as chuvas individuais mais erosivas do ano, no semestre de outubro a
marco, foi 8,6, 14,6, 10,1, 19,1% e 19,1% inferior, se comparado a Mococa, Campinas,
Piraju, Teodoro Sampaio e Pindorama (16 anos), conforme observado por CARVALHO et
al. (1989), LomBARDI NETO (1977), ROQUE et al. (2001), COLODRO et al. (2002) e SOsA
(1987), respectivamente.

Sendo assim, pode-se concluir que realmente existe a necessidade de
cuidados mais intensos no referido semestre, para que sejam evitadas elevadas perdas de
terra e agua, e, conseqlientemente, depauperamento dos solos agricolas com queda da
produtividade das culturas.
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4.2, Perdas de terra e agua

4.2.1. Efeito dos espagcamentos nas entrelinhas e nas linhas

As perdas médias anuais de terra e 4gua sdo apresentadas em Mg ha™ e
mm, respectivamente, divididas em dois semestres. Estes correspondem aos meses de
setembro a fevereiro e de marco a agosto, de acordo com as préaticas de arruacao e
esparramacao realizadas anualmente na colheita do café. Ja o ciclo da cultura foi
separado em dois estadios distintos, sendo que o primeiro corresponde ao periodo critico
com relacédo as perdas: a) do plantio aos 60 meses de idade e b) dos 60 meses em diante.
No cafeeiro recepado os estadios foram distribuidos da recepa aos 48 meses e dos 48
meses em diante.

Os valores médios anuais das perdas de terra na cultura do cafeeiro, em
diversos espagamentos na entrelinhas e nas linhas encontram-se na Figura 6, juntamente
com as perdas médias anuais estimadas para o solo descoberto, conforme a parcela
padréo determinada por WISCHMEIER e SMITH (1978).

As perdas médias anuais estimadas para o solo descoberto foram altas
(39,5 Mg ha'), considerando o ciclo de 144 meses de avaliacio. Nota-se que, nos
primeiros 60 meses, no semestre de setembro a fevereiro, ocorreu 82% da perda de terra
estimada para o solo descoberto, sendo que o percentual restante foi no semestre de
marco a agosto. No estadio dos 60 aos 144 meses, as perdas foram de 75 e 25% no
semestre de setembro a fevereiro e de marco a agosto, respectivamente. Esses dados
comprovam 0 quanto esse solo é susceptivel a erosdo hidrica, caso seja mantido sem
efetiva cobertura da superficie, principalmente no semestre de outubro a marco, periodo
que apresenta a maior parte da erosividade anual e da precipitacdo pluvial. Comprova-se
tal fato por meio da avaliacdo da Figura 6, na qual a maior parte das perdas anuais de
terra ocorreu no semestre de setembro a fevereiro (66%), enquanto que, no semestre de
margo a agosto, pode-se visualizar a ocorréncia de 34% restante das perdas de terra nos
primeiros 60 meses. No entanto, dos 60 aos 144 meses ndo se observou 0 mesmo
comportamento, pois 41% das perdas de terra ocorreram no semestre de setembro a
fevereiro e 59% de marco a agosto. Essas perdas de terra estimadas para o solo

descoberto foram, porém, inferiores as encontradas por RUFINO et al. (1985), em um
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Latossolo no Estado do Parana, de 139 Mg ha™ e as encontradas por WENDLING et al.
(2000) para um Argissolo no Estado do Rio Grande do Sul, de 157 Mg ha™* com apenas
0,055 mm™ de declividade. Tal fato ocorre devido s diferencas climaticas existentes
entre os locais e as de solo e intensidade/distribuicdo anual e estacional das chuvas.

A cultura do cafeeiro, em todos o0s espacamentos, reduziu
significativamente as perdas de terra em relacdo ao solo descoberto, como pode ser
observado na Figura 6. Tal cultura, na média de todos os tratamentos, reduziu em 78%
as perdas de terra nos primeiros 60 meses, em relagdo ao ocorrido no solo descoberto.
No periodo compreendido dos 60 aos 144 meses, a reducdo foi de quase 100%,
relacionada ao solo descoberto. A reducdo acima de 78%, nas perdas de terra nos
primeiros 60 meses, € semelhante a apontada por BERTOL et al. (1989) que estudaram
métodos de preparo do solo com e sem cobertura. Esses autores encontraram uma
diminuicdo de 89% nas perdas de terra devido a presenca de 60% de cobertura em solos
com crostas superficiais. Ja em solo recém-preparado e mesma cobertura, BERTOL et al.
(1987) encontraram reducao de 82% nas perdas de terra pela presenca de cobertura nos
diversos preparos. Essa reducdo nas perdas de terra nos cafeeiros pode ser explicada pela
acao dos residuos culturais (arruacéo/esparramacao) e da propria cultura na protecdo da
superficie do solo contra a desagregacdo devida a energia de impacto das gotas da chuva
(WISCHMEIER, 1973; SINGER et al., 1981); pela elevacdo da capacidade de
armazenamento superficial de &gua (LATTANZI et al., 1974); pela reducdo da velocidade
da enxurrada (LoPES et al., 1987); pelo aumento da infiltracdo da 4gua e diminuicdo das
perdas de terra e &gua (BERTOL et al., 1987; Lores et al., 1987). Ratifica-se que o
principal agente erosivo da erosdo hidrica é o impacto direto das gotas da chuva, por
meio de sua energia cinética (WISCHMEIER, 1973; SINGER et al., 1981). Dessa forma,
uma vez enfraquecido esse agente pela cobertura do solo, as perdas de terra séo
reduzidas, independentemente da condicdo fisica em que se encontra a superficie.
Contudo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com diferentes
espacamentos em cafeeiro nos primeiros 60 meses e tdo pouco no periodo dos 60 a 144
meses. Um dos fatores que influenciou fortemente para esse resultado foram as altas
variagOes nas perdas de terra ocorridas durante os anos de observacgao, tendo em vista

também a variacdo da erosividade de ano para ano, o0 que, conseqiientemente, afeta as
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perdas de terra. Para os primeiros 60 meses, o comportamento foi semelhante ao
ocorrido no café recepado (Figura 11), onde, porém as perdas médias foram inferiores,
devido a estabilizacdo da superficie do solo.

As perdas médias de todos os tratamentos, nos primeiros 60 meses, foi
cerca de 9,8 Mg ha™'. Vale ressaltar que esse valor é mais que o dobro do limite de
tolerancia estabelecido para esse solo, de 4,5 Mg ha™, segundo LomBARDI NETO e
BERTONI (1975). Mostra-se assim a necessidade de manejos complementares para
reduzir as perdas abaixo desse limite. Esse valor observado é superior ao encontrado por
LomBARDI NETO et al. (1976a), em um Latossolo Vermelho de Ribeirdo Preto, que foi de
1,5Mgha™. Isso demonstra que aquele solo é bem mais resistente & erosdo hidrica do
que o do presente estudo, ou seja, necessita de menos cuidados para manter a erosao
hidrica dentro de patamares sustentaveis.

Na Venezuela, em um declive de 0,37 m m™ e espacamento de 1,6 e 1,2 m
na entrelinha e linha, respectivamente, ARELANO G. (2000) indicou perdas de terra da
ordem de 0,31 Mg ha™*, em cafeeiros com quatro anos de idade. Tais perdas s&o muito
baixas considerando-se o alto declive da &rea em estudo e em comparagdo com os dados
obtidos por A. Gomez em 1972, em condic¢BGes similares, como citado pela autora.
Demonstra-se, assim que, quanto mais proximos os cafeeiros sdo plantados na entrelinha
e na linha, mais rapida sera a cobertura total do solo e menor sera o periodo critico com
relacdo as perdas de terra e 4gua.

Outro fato observado é que as perdas de terra reduziram-se ainda mais
ap6s 0s 60 meses (Figuras 6 e 7), apresentando valores menores que 0,5 Mg ha™, ou seja,
inferior ao limite de tolerancia desse solo. Isso ocorre devido a protecdo eficiente
proporcionada pelo cafeeiro que, apds 0s 60 meses, ja atingiu o pleno desenvolvimento e

a cobertura de praticamente toda a superficie do solo.
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Figura 6: Perdas médias anuais de terra em cafeeiro com cinco espagamentos e perdas
meédias anuais estimadas para o solo descoberto em Pindorama, SP, de julho
de 1960 a junho de 1972.

Na Figura 7 (anexo 5) sdo apresentadas as perdas acumuladas de terra
sendo possivel observar que os primeiros 60 meses apos o plantio dos cafeeiros sdo 0s
mais criticos em relacdo a erosdo hidrica, concordando com LOMBARDI NETO et al.
(1976a) que também encontraram tal comportamento para o cafeeiro nos diversos
manejos estudados em Latossolo Vermelho (Ribeirdo Preto). Os espacamentos 3 x 0,5 m
e 3 x 3 m apresentaram as maiores perdas acumuladas de terra. Em nivel intermediério,
cujas perdas foram muito semelhantes, tém-se os tratamentos com espacamento de
4x2me 3x2m. Ja o espacamento 3 x 1 m apresentou as perdas acumuladas mais
reduzidas de terra durante o periodo de 144 meses do ciclo.

E interessante notar que a analise estatistica das perdas médias anuais,
pelos motivos ja apontados, ndo conseguiu revelar diferencas entre os tratamentos, 0 que
foi, entretanto, possivel, com a utilizacdo das perdas acumuladas.
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Figura 7: Perdas acumuladas de terra em cafeeiro nos diversos espacamentos em
Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972.

A Figura 8 apresenta as perdas totais anuais de terra durante os primeiros
60 meses de implantacdo dos tratamentos, considerado o periodo critico. E possivel
observar que os tratamentos perderam terra além do limite de tolerancia, que é de 4,5 Mg

ha® ano™.

Portanto, € necessaria a utilizacdo de alguma pratica ou manejo
conservacionista complementar além da reducdo de espacamento, com o objetivo de
reduzir as perdas de terra para aquém do limite de tolerancia para esse solo. Se as perdas
forem altas nesse periodo podem comprometer o rendimento do cafeeiro no restante dos

anos ou entdo exigindo altos gastos com adubacao.
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Figura 8: Perdas totais anuais de terra em cafeeiro nos diversos espacamentos em
Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1965 (periodo critico).

As perdas médias anuais de agua por enxurrada e também a precipitacéo
pluvial sdo apresentadas na Figura 9. Nota-se que, nos primeiros 60 meses, no semestre
de setembro a fevereiro, na média de todos os tratamentos, ocorreram 76% das perdas
anuais de agua, sendo que o porcentual restante de 24% ocorreu no semestre de mar¢o a
agosto. Conclui-se, entdo, que as perdas de dgua sdo mais concentradas no semestre de

setembro a fevereiro que as perdas de terra, nos 60 meses iniciais.
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Distintamente das perdas de terra, diferencas significativas entre 0s
tratamentos, com relacdo as perdas de agua, ocorreram nos primeiros 60 meses. As
maiores perdas foram observadas nos espacamentos 3x3m (4%), 4x2m (4%) e
3x0,5m (3%), ou seja, nos tratamentos com maior espagamento na linha e na entrelinha
e menor espacamento na linha, respectivamente. Isso ocorre porque as plantas de
cafeeiro levam mais tempo para recobrir o solo totalmente, pois cada planta tem uma
area maior para desenvolvimento e conseqiiente protecdo (9 e 8 m?, respectivamente).
Os espacamentos de 3x3m e 4x2m diferiram estatisticamente do 3x1m e do
3x2m. Esses dados discordam parcialmente dos encontrados por LOMBARDI NETO et
al. (1976a), em Latossolo Vermelho, onde as maiores perdas de agua ocorreram no

espagamento 3 x 0,5 m.

As menores perdas de agua nos primeiros 60 meses foram apontadas nos
espacamentos 3 x 1 m e 3 x 2 m, porém, ndo diferiram estatisticamente das do 3 x 0,5 m.
Com relacdo a precipitacdo pluvial, nesse periodo, os tratamentos 3x1m e 3x2m
perderam apenas 2 e 3%, respectivamente, do volume de agua que precipitou sobre o
solo.

No periodo dos 60 aos 144 meses, as perdas de agua foram reduzidas
ainda mais, chegando a niveis insignificantes (Figura 9 e 10). Parte dessa diminuicdo
deriva da interceptagdo da &gua da chuva, a qual é a quantidade de agua que é
diretamente retida e evaporada pela superficie da vegetacdo, pela cultura do cafeeiro.
HAGEDORN (1995), no México, constatou que os cafeeiros cultivados com sombra densa
interceptaram 21% da chuva, cafeeiros com pouca sombra 14% e cafeeiros sem sombra
12%. Ou seja, boa parte da precipitacdo ndo atinge a superficie do solo, e o restante tem
condicBes favoraveis para infiltrar, por isso, reduz-se sua perda pela enxurrada. Nesse
periodo, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Com relagéo a distribuicéo
anual das perdas, nesse periodo, no semestre de setembro a fevereiro ocorreram 66% das

perdas e no semestre de marco a agosto, 34%, o contrario do ocorrido nas perdas de terra.
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Figura 9: Perdas médias anuais de agua em cafeeiro em cinco espacamentos e
precipitacdo pluvial média anual em Pindorama, SP, durante julho de 1960 a
junho de 1972.

A Figura 10 apresenta as perdas de &gua acumuladas nos 144 meses
(anexo 6), podendo ser observado com maior nitidez as perdas mais elevadas dos
espacamentos 3 x 3 m e 4 x 2 m, conforme ja visto na Figura 9.

Da mesma maneira que o analisado para as perdas de terra, para as perdas
de agua, o periodo mais critico é aquele que compreende o0s primeiros 60 meses apos 0
plantio. Isso ja era esperado, visto que os sedimentos sdo transportados pela agua das
enxurradas. ApoOs esse periodo, os cafeeiros ja apresentam uma boa cobertura vegetal
propria, tornando as perdas de agua despreziveis (menos que 1% da precipitacdo), o que
em consequiéncia também reduz as perdas de terra. Essa diminui¢do tdo drastica ndo foi
encontrada por LoMBARDI NETO et al. (1976a) em Latossolo Vermelho, porém os valores

I&4 apontados ja eram menores que os determinados neste estudo.
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As maiores perdas de agua acumulada ocorreram nos espagamentos
3x3me4x2m, estando em nivel intermediario os tratamentos 3x0,5me 3 x2m. Ja
0 3x1m apresentou as menores perdas acumuladas. O comportamento geral foi

semelhante ao ocorrido nas perdas acumuladas de terra (Figura 7).
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Figura 10: Perdas acumuladas de agua em cafeeiro com diversos espacamentos em
Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972.

As perdas médias anuais de terra em cafeeiro recepado (12 anos de idade)
estdo demonstradas na Figura 11, na qual pode ser observado que nao houve influéncia
significativa dos espagcamentos sobre as perdas de terra nos primeiros 48 meses de idade.
Esse resultado é igual ao encontrado para o cafeeiro antes da recepa (Figura 6).

As perdas médias anuais estimadas para o solo descoberto foram altas,
ficando préximas a 40 Mg ha™ no periodo de 108 meses. A maior parte ocorreu no
semestre de setembro a fevereiro, tanto nos primeiros 48 meses (66%) como apés (71%),
conforme esperado, por causa das precipitacdes e erosividade mais elevadas nesse

periodo.
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A cultura do cafeeiro teve uma reducéo drastica nas perdas de terra em
relacdo ao solo descoberto. Entretanto, foram superiores, nos 60 meses iniciais, ao limite
de tolerancia estabelecido por LOMBARDI NETO e BERTONI (1975). Essa reducdo, nos
cafeeiros recepados em diversos espacamentos, foi da ordem de 86%, nos primeiros 48
meses, cerca de 9% superior que no café sem recepa no periodo critico (78%), pois neste
houve revolvimento do solo para plantio e instalagédo dos tratamentos. 1sso néo ocorreu
quando o cafe foi recepado e, além disso, os tratamentos j& estavam plenamente
instalados e protegendo a superficie do solo. Nota-se a importancia de adotar, no
planejamento conservacionista, praticas complementares para manter as perdas de terra
abaixo do limite tolerado, além da diminuicdo do espacamento, especialmente em solos
de textura arenosa. As perdas encontradas neste trabalho foram maiores que as relatadas
por ARELLANO G. (2000), na Venezuela, em cafeeiro de quatro anos, com espagamento
de 1,6 x 1,2 m na entrelinha e na linha, em declive de 0,37 mm™ (0,31 Mg ha®). Tal
fato pode ser explicado devido a maior protecdo que os cafeeiros proporcionam ao solo,
visto que o espacamento entrelinhas é aproximadamente 50% menor que o utilizado no
presente estudo. Percebe-se que neste estadio, no semestre de setembro a fevereiro,
houve 76% das perdas de terra.

No periodo compreendido dos 48 aos 108 meses, houve diferenca
estatistica, destacando que as mais elevadas perdas ocorreram no espacamento 4 x 2 m.
Houve, nesse tratamento, uma reducao de 84% nas perdas de terra e 87% nos demais, em
relacdo ao solo descoberto. Porém, tal observacao néo € relevante pelo fato das perdas ja
serem baixas nesse periodo - menores que 2 Mg ha™* ano™ - de acordo com a Figura 9.
Nesse estadio, no semestre de setembro a fevereiro, concentraram-se 55% das perdas de

terra contra os 45% no intervalo de margo a agosto.
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Figura 11: Perdas médias anuais de terra em cafeeiro recepado em cinco espagamentos e
perdas médias anuais estimadas para o solo descoberto em Pindorama, SP,

entre setembro de 1972 e agosto de 1981.

A Figura 12 (anexo 7) apresenta as perdas de terra acumuladas durante
108 meses, em cafeeiro recepado, podendo-se notar claramente que ndo houve diferenca
entre os tratamentos nos primeiros 48 meses, e aquela apontada para o espagamento
4 x 2 m dos 48 aos 108 meses.

Observa-se que o periodo critico, com relacdo as perdas de terra no
cafeeiro recepado, é representado pelos 48 meses iniciais, diferentemente do café antes
da recepa, no qual o periodo perdura até os 60 meses. Isto ocorre devido ao crescimento
mais acelerado dos cafeeiros, visto que os troncos e sistema radicular j& sdo mais
vigorosos que no café plantado recentemente, além da superficie do solo estar mais
estabilizada. Assim, nos planejamentos conservacionistas, ha inerente necessidade de
adocdo de préaticas e manejos que priorizem o controle da erosdo hidrica nos 48 meses

iniciais apos a recepa do cafeeiro adulto, para manter a sustentabilidade da atividade.
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Figura 12: Perdas acumuladas de terra em cafeeiro recepado com diversos espacamentos
em Pindorama, SP, de setembro de 1972 a agosto de 1981.

Na Figura 13 estdo demonstradas as perdas totais anuais de terra ocorridas
durante o periodo critico do cafeeiro recepado, sendo possivel observar que as perdas em
muitos anos ficaram acima do limite de tolerdncia. Necessita-se indubitavelmente de
manejos conservacionistas complementares para reduzir as perdas a niveis abaixo do
tolerado por esse solo, com o0 objetivo de manter a sustentabilidade da atividade agricola.

As perdas de agua no cafeeiro recepado, nos primeiros 48 meses, nao
diferiram significativamente entre si nos espacamentos utilizados (Figura 14). Tal
observacdo divergiu dos encontrados no café ndo recepado, o qual apresentou diferencas
substanciais entre os tratamentos (Figura 9). Essas perdas sdo baixas em todos o0s
tratamentos (em média 3%), considerando uma precipitacdo pluvial média de

aproximadamente 1.300 mm.
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Figura 13: Perdas totais anuais de terra em cafeeiro recepado com diversos

espacamentos em Pindorama, SP, de setembro de 1972 a agosto de 1976.

As perdas médias gerais foram 38% inferiores as encontradas em café ndo
recepado, para uma precipitacdo pluvial semelhante (Figura 14). Essas perdas, porém,
sdo em média 50% superiores as apresentadas por BERTONI et al. (1972) nos mesmos
tratamentos e no mesmo solo. Tal ocorréncia explica-se pela variacdo climética existente
nos periodos avaliados, sendo que também os autores ndo elucidam por quanto tempo os
tratamentos foram avaliados e qual a idade dos cafeeiros.

Nesse estadio, as perdas anuais de agua ficaram distribuidas em 59 e 41%,
nos semestres constituidos de setembro a fevereiro e de mar¢o a agosto, respectivamente.

Com relacdo as perdas de agua dos 48 aos 108 meses, estas foram 345%

maiores que as observadas no café ndo recepado (Figura 9). Tal fato aconteceu devido a
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mais elevada precipitacdo pluvial (1.540 mm) nesse periodo em relacdo ao anterior
(1.096 mm). Dos 48 aos 108 meses, os tratamentos diferiram entre si significativamente
em relacdo as perdas de agua, sendo que as perdas mais expressivas foram notadas nos
espacamentos 4 x 2 m, 3 x 2 m e 3 x 3 m, destacando que o tratamento 4 x 2 m diferiu do
espacamento 3x 1 me 3x0,5m. O espagamento 4 X 2 m é justamente 0 que apresenta
maior espacamento entrelinhas, demonstrando que nesse espagamento os cafeeiros néo
conseguem recobrir todo o solo e, quando a precipitacdo € muito elevada, podem ocorrer
perdas de agua mais altas que em espagamentos menores nas entrelinhas e linhas. 1sso se
confirma conforme demonstrado na Figura 14, na qual as menores perdas de dgua nessa
fase ocorreram nos espagamentos 3 x 0,5 m e 3 x 1 m, onde o espagcamento entrelinha é
1 mmenor que no 4 x 2 m, 1,5 e 1 m menores na linha, respectivamente.

No estadio dos 48 aos 108 meses, 86% das perdas de dgua ocorreram no
semestre de setembro e fevereiro, e apenas 14% no outro semestre, comprovando mais
uma vez que é preciso primordial cuidado com a manutencdo da cobertura do solo
especialmente no semestre de setembro a fevereiro.

O periodo mais critico com relagdo as perdas de agua em cafeeiro
recepado, em fungdo dos espacamentos, perdura durante os 48 meses iniciais apos a
recepa, conforme observado na Figura 15 (anexo 8). Tal periodo € igual ao apresentado
para as perdas de terra (Figura 12), porém, é 12 meses inferior que no café néo recepado,
pois naquelas condi¢bes o desenvolvimento torna-se mais lento, além de sofrer a
influéncia das préticas de instalacdo dos cafeeiros e das parcelas experimentais.

Apdbs os 48 meses, as perdas de agua ndo se estabilizaram conforme
ocorreu com o cafe ndo recepado (Figura 10). Isso se deve, como ja mencionado, a
maior precipitacdo no periodo do café recepado.

As perdas acumuladas de &gua mais relevantes foram registradas no
espacamento 4 x 2 m, cujo espagamento entrelinhas é o maior dentre os tratamentos. Os
espacamentos 3 X 3 m e 3 X 2 m apresentaram perdas acumuladas em nivel intermediério,
sendo que os tratamentos 3 x 1 m e 3 x 0,5 m destacaram as perdas totais de agua menos
expressivas. Esses dois Ultimos sdo 0s que apresentaram 0S menores espacamentos nas
linhas, ou seja, apresentam rapida cobertura da superficie do solo, além da possivel maior

interceptacdo das chuvas.
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Figura 14: Perdas médias anuais de agua em cafeeiro recepado com cinco espagamentos
e precipitacdo pluvial média anual para Pindorama, SP, durante setembro
de 1972 a agosto de 1981.
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4.2.1. Efeito do manejo das invasoras nas entrelinhas

As perdas de terra anuais de 43,8 Mgha™ estimadas para o solo
descoberto, nos primeiros 60 meses, foram superadas em, aproximadamente,
14,2 Mg ha™ no cafeeiro com cultivo mecanico (57,9 Mg ha™), mais que dez vezes o
limite de tolerdncia de perdas de solo proposto por LOMBARDI NETO e
BERTONI (1975) (Figura 16). Isso comprova que o revolvimento da superficie do solo é
prejudicial em relacdo a erosao, pois causa desagregacdo das particulas, o que facilita sua
ocorréncia. Esse valor é bem préximo ao apresentado por Morgan e Finney (1982)
citados por MORGAN (2001), na Tanzénia, em solo argiloso siltoso, para cafeeiros onde
as entrelinhas permaneciam sem cultivo e residuos, que foi de 43 Mg ha™ ano™. Porém,
se comparado a outra cultura perene, como citros, sé que em Taiwan, com solo e manejo
semelhante, essas perdas sdo consideradas baixas, pois 0s autores observaram perdas
médias anuais de 156,4 Mg ha™ nos citros com entrelinha descoberta. J& LOMBARDI
NETO et al. (1976a) indicaram perdas, ao ano, de apenas 0,8 Mg ha™ para o cultivo
mecéanico nos primeiros 60 meses. Tal fato deve-se as diferentes condigdes climaticas e
pedoldgicas.

As perdas médias anuais, nos varios manejos das invasoras nas
entrelinhas, variaram substancialmente entre si nos primeiros 60 meses. Nesse sentido,
as maiores perdas foram registradas no cultivo mecanico (Figura 16), ndo perfazendo um
manejo adequado e recomendado. O manejo inadequado é capaz de diminuir o potencial
produtivo do solo e constitui uma grande ameaca para a sustentabilidade agricola e
qualidade do ambiente (LAL, 1989b; REICOsKY et al., 1995). Sabe-se que o solo é o
maior dreno para 0s gases, e, caso manejado apropriadamente, pode favorecer o
equilibrio de didxido de carbono, que € importante na manutencdo do clima; mas, se mal
manejado, afeta os seres vivos pela poluicdo do ar, da 4gua e pela baixa producdo de
alimentos. Esses dados do presente estudo concordam com os apresentados por BERTONI
et al. (1972), que observaram, para manejo das invasoras em cafeeiro, maiores perdas
médias anuais de terra quando do uso de cultivo mecanico nas entrelinhas seguido pelo
cultivo com emprego de herbicidas.
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Mostraram-se em um nivel intermediario, o cultivo com herbicidas, sem
arruacéo, grade de disco, adubacéo verde anual e alternancia de capinas; apenas o cultivo
com herbicidas diferiu do acolchoamento alternado com palha de capim e da cobertura
de palha de capim com adubacéo reduzida. O cultivo com herbicida diminuiu as perdas
de terra em apenas 30%, se comparado ao solo descoberto, sendo que os demais
reduziram-na em 81%. Morgan e Finney (1982) citados por MORGAN (2001), apontaram
perdas anuais de terra da ordem de 4 Mg ha™, na Tanzania, para cafeeiros com cultura de
cobertura nas entrelinhas (adubacdo verde anual). Assim, o valor observado neste
estudo, para os primeiros 60 meses, é igual ao encontrado por estes autores.

As maiores perdas de terra no cultivo mecanico justificam-se pelo
revolvimento intenso da superficie do solo. Isso causa desagregacdo, o que facilita a
remocdo das particulas juntamente com a agua da enxurrada, além de diminuir a
porosidade e continuidade dos poros, gerando, como conseqléncia, aumento do
escorrimento superficial devido a infiltracdo reduzida. As elevadas perdas no cultivo
com herbicidas sdo explicadas pela auséncia de vegetacdo recobrindo o solo, visto que
seu uso continuo diminui o banco de sementes. Assim, o solo permanece praticamente
descoberto, ficando a mercé da acdo erosiva das gotas da chuva, 0 que ocasiona altas
perdas pela erosdo hidrica.

As perdas do cultivo mecanico foram 87% superiores as perdas médias
dos espacamentos distintos. O cultivo com herbicida, por sua vez, apresentou perdas
73% mais elevadas. Ja os tratamentos sem arruagdo, grade de discos, adubacgédo verde
anual e alternancia de capinas demonstraram perdas 39% mais altas que a perda média
dos tratamentos com espacamentos. A perda média geral de todos os tratamentos com
manejo do mato nas entrelinhas foi de 17,3 Mg ha*, nos primeiros 60 meses, sendo 77%
superior @ média dos tratamentos com diversos espagamentos no mesmo periodo e local,
que foi de 9,8 Mg ha™. Os Unicos tratamentos que néo contribuiram para tal fato foram
acolchoamento alternado com palha de capim, cobertura de palha de capim com
adubacdo reduzida, adubacdo verde anual e alternancia de capinas. Isso sO vem
comprovar que a diminuicdo dos espacamentos nas linhas e entrelinhas dos cafeeiros é

altamente eficiente no controle da erosdo no periodo mais critico, juntamente com as
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praticas conservacionistas que revolvem minimamente a superficie do solo e o deixa
mais protegido contra 0s agentes erosivos.

No periodo correspondente dos 60 aos 144 meses, essas perdas foram
ainda maiores em percentagem, em relacdo aos tratamentos com espacamentos
diferenciados, chegando a 300%, mas mesmo assim, tais perdas aqui encontradas podem
ser consideradas baixas (menores que 1 Mg ha™ ano™).

As insignificantes perdas ocorridas no acolchoamento alternado com palha
de capim (0,28 Mgha™) e cobertura de palha de capim com adubacéo reduzida
(0,16 Mg ha™) (Figura 16) sdo resultantes da cobertura com palha de capim utilizadas nas
entrelinhas dos cafeeiros. Isto demonstra que a manutencéo da cobertura da superficie
do solo é vital para o controle das perdas de terra por erosdo. Tal fato ocorre pela
protecdo que a cobertura proporciona, pois ela dissipa a energia cinética das gotas da
chuva, impedindo a desagregacédo e selamento superficial que diminuiria a infiltracdo e
aumentaria o volume de enxurrada e a quantidade de sedimentos arrastados. Além disso,
a palha de capim reduz a velocidade de escorrimento, ndo potencializando a capacidade
de transporte de sedimentos pela enxurrada e sendo capaz de expandir o intervalo de
tempo que a agua possui para infiltrar devido aos microrrelevos e ou anteparos criados.
AWATRAMANI (1974) ja havia exaltado as vantagens da cobertura morta na protecdo
contra o encrostamento superficial quando cultivado com cafeeiros. Morgan e Finney
(1982) citados por MORGAN (2001), na cultura do citros também observaram efeito
benefico do uso de "mulching” nas entrelinhas, pois essa pratica reduziu em mais de 98%
as perdas de terra em relacdo ao citros com entrelinhas sem cobertura
(156,4 Mg ha™* ano™). BERTONI et al. (1972) também destacaram que a cobertura do solo
com restos de cultura é uma das mais eficientes praticas de controle da erosdo. Esses
autores comentam que a cobertura morta tende a melhorar a estrutura do solo na camada
superficial. O efeito mais importante, do ponto de vista de controle da eroséo, é, sem
duvida, a protecdo que a cobertura do solo oferece contra o impacto direto das gotas de
chuva e contra o escoamento acelerado da enxurrada. Argumentam os autores que dados
obtidos pelo IAC mostram que a aplicacdo de uma cobertura de palha de capim-gordura,
na base de 25 Mg ha™* por 1.000 pés, em cafeeiro, controla as perdas de terra em 65%, e

as de agua em 55%.
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Os dados encontrados no presente estudo sdo semelhantes aos encontrados
na Costa Rica em plantagdes com cafeeiro. Naquelas condic¢des, Sancho (1991), citado
por VEIHE et al. (2001), observou perdas de terra anuais que variaram de 2 a 42 Mg ha™*,
dependendo da pratica de controle das invasoras. Ja na Venezuela, ATAROFF e
MONASTERIO (1997) encontraram perdas médias de 5 Mg ha™, nos primeiros 2 anos, para
cafeeiros cultivados em pleno sol em declives de 0,31 mm™. Também na Venezuela,
ARELLANO G. (2000) registrou perdas de 0,31 Mg ha™ em cafeeiros ao sol, em declives
de 0,37mm™ e 4 anos de idade, 0,38 Mgha™ em cafeeiros com sombreamento
(0,42 m m™ de declive e 13 anos de idade) e 1,04 Mg ha™ em cafeeiro em consércio com
plantas frutiferas, em declive de 0,38 m m™ e 6 anos de idade. Nota-se grande variacdo
nas perdas de terra, provavelmente devido aos diferentes regimes pluviometricos,
manejos, espagamentos, cultivares e idades dos cafeeiros.

No periodo dos 60 aos 144 meses, o tratamento adubacdo verde anual
apresentou as maiores perdas de terra, demonstrando ser significativamente diferente do
cultivo com cobertura de palha de capim com adubacdo reduzida, como pode ser
observado na Figura 16. Porém, as perdas em todos os tratamentos foram fortemente
diminuidas apds os 60 meses de implantacéo dos cafeeiros (Figuras 16 e 17).

Em todos os tratamentos, dos 60 aos 144 meses houve, em média, uma
queda de 99% nas perdas de terra, em comparacao ao solo descoberto. Assim, observa-
se que se devem usar manejos que mantenham a cobertura do solo, pois controlam as
perdas de terra. Varios autores assinalam que as plantac6es de cafeeiro, combinado com
espécies de sombra, arvores frutiferas e com cultivos de cobertura (pastagens e
leguminosas) e a utilizacdo de praticas e manejos conservacionistas, permitem a
conservacdo da agua e controle da erosdo em terras de declives acentuados, além de
melhorar algumas caracteristicas fisicas e quimicas do solo, 0 que caracteriza os cultivos
essencialmente conservacionistas (LAL, 1989b; RIVERA e GOMEZ, 1992; FASSBENDER,

1993; ANECKSAMPHANT et al., 1995; CRASWELL et al., 1997).
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Figura 16: Perdas medias anuais de terra em cafeeiro com diversos manejos das
invasoras e perdas médias anuais estimadas para o solo descoberto em
Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972. SA: sem arruacdo, GD:
grade de discos, AV: adubacdo verde anual, CM: cultivo mecanico, AA:
acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas,
AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com

adubacdo reduzida.

O periodo considerado critico, com relacdo as perdas de terra nos
cafeeiros com manejos diferenciados das invasoras nas entrelinhas, sdo os primeiros 60
meses apds o plantio dos cafeeiros, conforme se observa na Figura 17 (anexo 5). Esse
comportamento € igual ao encontrado para o cafeeiro ndo recepado com diversos
espacamentos. A mesma constatacdo foi verificada por LOMBARDI NETO et al. (1976a)
em um Latossolo Vermelho com os mesmos tratamentos em Ribeirdo Preto. Porém, para
0 acolchoamento alternado com palha de capim e cobertura de palha de capim com
adubacdo reduzida (Figura 17), nota-se que ndo ha periodo critico evidente, porque as

perdas de terra foram baixas e constantes, desde o primeiro ano de instalacéo,
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demonstrando, assim, alta eficiéncia da cobertura morta ("mulching™) no controle das
perdas de terra.

Por meio das perdas acumuladas é possivel visualizar com mais clareza
quais tratamentos s@o ou nao eficientes. O cultivo mecénico, por exemplo, demonstrou

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

Na Figura 18 é possivel observar que a maioria dos tratamentos no
periodo critico de 60 meses apresentou perdas anuais de terra muito além do limite de
tolerancia para esse solo. Faz-se necessario intensificar o uso de manejos essencialmente

conservacionistas e que priorizem a manutencéo de palha na superficie do solo.
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Figura 18: Perdas totais anuais de terra em cafeeiro com diversos manejos das invasoras

em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1965. SA: sem arruagéo,

GD: grade de discos, AV: adubacéo verde anual, CM: cultivo mecanico, AA:

acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas,

AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com adubacéo

reduzida.
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As perdas de agua foram mais uniformes entre os tratamentos (Figura 19)
do que as perdas de terra (Figura 16). Isso denota que certos tratamentos séo eficientes
no controle das perdas de terra, mas nem tanto com relacdo as perdas de &gua.
Calculando-se a média de todos os tratamentos, com exce¢do do acolchoamento
alternado com palha de capim e cobertura de palha de capim com adubacéo reduzida,
essa foi superior em 22,4 mm a obtida para os tratamentos nos quais variaram 0S
espacamentos no mesmo periodo (40,6 mm), que corresponde aos primeiros 60 meses.
N&o foram encontradas perdas superiores de agua no cultivo mecanico, como aconteceu
com as perdas de terra, o que significa que a concentracdo de sedimentos na enxurrada
foi maior que nos outros tratamentos, visto que as perdas de adgua foram semelhantes.
Esses dados discordam dos verificados por Morgan e Finney (1982) citados por MORGAN
(2001), pois tais autores observaram perdas diferenciadas de agua quando da utilizacdo
de plantas de cobertura, havendo uma reducao de aproximadamente 50% nas perdas de
agua em relacdo ao café com solo descoberto, que aqui se equivale ao cultivo mecanico.
Porém, essas diferencas podem ser explicadas levando-se em conta a espécie de
cobertura que foi utilizada, o periodo do ano que ficou protegendo o solo, pois no
presente estudo foi uma leguminosa de rapida decomposicdo, o que faz com que grande
parte do ano a superficie do solo permanec¢a desprotegida contra a agdo das chuvas.
Esses dados também sdo discordantes dos relatados por BERTONI et al. (1972), que
encontraram para o cultivo mecanico perdas anuais de agua 30% superiores as
observadas no cultivo com herbicidas e acima de 48% com relacdo aos demais
tratamentos.

Os unicos manejos que apresentaram diferencas significativas no controle
das perdas de agua foram os com cobertura com palha de capim (acolchoamento
alternado com palha de capim e cobertura de palha de capim com adubacao reduzida).
Em média, esses tratamentos perderam 2,75 mm ano™, ou seja, ndo houve perda de 4gua
capaz de gerar perdas de terra. Assim, ambos os tratamentos foram os Unicos eficientes
tanto no controle das perdas de terra, como nas perdas de agua. 1sso é relevante, pois
desse modo toda a agua precipitada sera retida e armazenada pelo solo, possibilitando as
culturas resistirem mais em condigdes de estiagens curtas. Novamente, Morgan e Finney

(1982) citados por MORGAN (2001), constataram, em citros, eficiéncia de 91% da
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cobertura morta nas entrelinhas em relagdo ao cultivo sem cobertura da superficie, que
houve perda de 1.268 mm. Os autores ndo especificam o declive da &rea e nem a
precipitacdo pluviométrica anual, porém, ainda é possivel distinguir a alta eficiéncia da
cobertura morta.

No periodo dos 60 aos 144 meses, as perdas de agua variaram
estatisticamente entre os tratamentos, mas mesmo assim séo insignificantes. Em todos os
tratamentos, as perdas anuais de agua, ap6s o0os 60 meses, foram diminuidas
sensivelmente, apontando valores inferiores a 7 mm.

As perdas médias, nos primeiros 60 meses, nos tratamentos que mais

perderam agua, foram de 63 mm anuais (Figura 19).
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Figura 19: Perdas médias anuais de agua em cafeeiro com diversos manejos das
invasoras e precipitacdo pluvial média anual em Pindorama, SP, de julho de
1960 a junho de 1972. SA: sem arruacdo, GD: grade de discos, AV:
adubacdo verde anual, CM: cultivo mecanico, AA: acolchoamento
alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas, AC: alternancia

de capinas e CA: cobertura de palha de capim com adubacéo reduzida.
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As perdas acumuladas de agua (Figura 20) denotam mais claramente a
eficiéncia do uso da cobertura com capim no controle da enxurrada, pois apresentaram as
menores perdas (anexo 6).

E possivel observar que o periodo critico, com relagdo as perdas de agua,
estende-se para os 60 meses iniciais, com excecdo dos que utilizaram cobertura com
capim. Assim, recomenda-se maior cuidado quanto ao manejo, especialmente, na
mobilizacdo da superficie do solo, neste periodo critico para evitar a erosao.

Os demais tratamentos apontaram perdas de agua acumulada semelhantes,

ja que o tratamento com adubacao verde perdeu um pouco menos gque 0s demais.
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Figura 20: Perdas acumuladas de agua em cafeeiro com manejos das invasoras em
Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972. SA: sem arruacdo, GD:
grade de discos, AV: adubacdo verde anual, CM: cultivo mecénico, AA:
acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas,
AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com

adubacéo reduzida.
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As perdas medias anuais de terra no cafeeiro recepado, nos primeiros 48
meses, concernentes ao manejo das invasoras (9,7 Mgha®), ndo diferenciaram
significativamente entre si, mesmo que os valores absolutos ndo tenham sido téo
préximos (Figura 21).

Em relacdo ao solo descoberto (43,5 Mg ha™), os tratamentos reduziram,
em média, 78% as perdas de terra nos primeiros 48 meses, que é o periodo critico (Figura
22), demonstrando que o cafeeiro recepado também é eficiente no controle das perdas de
terra.  Essas perdas sdo baixas considerando-se as mais de 100 Mg ha™ano™
apresentadas por HAGEDORN (1996), em cafeeiro ndo recepado, com manejo intenso e
destruicdo da estrutura do solo. Contudo, elas ficam mais proximas a do cafeeiro com
manejo intenso e aplicacdo de herbicida, que foi de 10 Mg ha™ ano™, e superior as do
cafeeiro com alta quantidade de &rvores de sombreamento (inferior a 1 Mg ha™ ano™).

Apos os 48 meses os tratamentos diferiram estatisticamente, sendo que o
cultivo mecanico e o cultivo com herbicidas diferiram dos tratamentos com adubacéo
verde anual, alternéncia de capinas, acolchoamento alternado com palha de capim e
cobertura de palha de capim com adubacdo reduzida. Destaca-se que o cultivo mecénico
e cultivo com herbicidas apresentaram perdas muito préximas ao limite de tolerancia
para esse solo.

Essa reducdo proporcionada pelos cafeeiros recepados, nos manejos das
invasoras, é semelhante a constatada nos cafeeiros com diversos espagamentos, nos
primeiros 60 meses (78%). Porém, em relacdo aos espacamentos no cafeeiro recepado,
esse foi, em média, 9% inferior no controle das perdas de terra durante os primeiros 48

meses.
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Figura 21: Perdas médias anuais de terra em cafeeiro recepado com manejos das

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

capim com adubacao reduzida.

A Figura 22 (anexo 7), que apresenta as perdas acumuladas de terra no
cafeeiro recepado, s6 vem a confirmar que ndo houve diferenca estatistica entre o0s
tratamentos, principalmente nos primeiros 48 meses. Também € possivel distinguir o
periodo critico com relacdo as perdas de terra, que corresponde aos primeiros 48 meses.
Porém, para o acolchoamento alternado com palha de capim e cobertura de palha de
capim com adubacdo reduzida esse periodo € de apenas 14 meses, diferindo dos outros

manejos e ciclos da cultura nos quais ndo houve periodo critico para esses tratamentos.
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Figura 22: Perdas acumuladas de terra em cafeeiro recepado com diversos manejos das
invasoras em Pindorama, SP, entre setembro de 1972 e agosto de 1981. SA:
sem arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacéo verde anual, CM: cultivo
mecanico, AA: acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo
com herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de
capim com adubacéo reduzida.

No periodo critico de 48 meses no cafeeiro recepado sdo necessarios
manejos essencialmente conservacionistas e que mantenham o maximo de tempo
possivel a cobertura da superficie do solo, protegendo-a dos agentes erosivos. Pois pela
Figura 23 observa-se gque as perdas anuais de terra ficaram acima do limite de tolerancia
desse solo, para a maioria dos tratamentos. Fica evidente que os manejos que revolvem a
superficie do solo sdo os mais prejudiciais com relacdo a erosdo hidrica, podendo causar
danos econdmicos e ambientais.
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Figura 23: Perdas totais anuais de terra em cafeeiro com diversos manejos das invasoras
em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1965. SA: sem arruagéo,
GD: grade de discos, AV: adubacéo verde anual, CM: cultivo mecanico, AA:
acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas,
AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com adubacéo

reduzida.
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As elevadas perdas anuais de dgua no cultivo com herbicida (Figura 24)
supdem-se ser explicadas pela entrada de agua da estrada logo acima da parcela, em
varios eventos. Os demais tratamentos tiveram perdas idénticas. Entretanto, apenas o
cultivo com herbicida diferenciou-se do acolchoamento alternado com palha de capim e
cobertura de palha de capim com adubacéo reduzida.

As perdas de agua, nos primeiros 48 meses, com manejo das invasoras nas
entrelinhas, exceto o cultivo com herbicida, foram, em média, 24% acima das perdas
médias dos espa¢amentos no mesmo periodo e foram 32% inferiores as ocorridas no café
ndo recepado durante os primeiros 60 meses.

Todas as perdas sdo baixas se comparadas ao volume de chuva
precipitada, sendo menores que 3% nos primeiros 48 meses, considerando-se a média dos
oito tratamentos. Portanto, é possivel afirmar que todos os tratamentos sdo altamente
eficientes no controle das perdas de agua em cafeeiros recepados.

Apdbs os 48 meses, as maiores perdas de agua foram desenvolvidas nos
tratamentos com revolvimento da superficie do solo (cultivo mecénico e grade de discos)
e também no cultivo com herbicida, devido & enxurrada externa, neste ultimo caso, como

ja comentado.
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Figura 24: Perdas médias anuais de agua em cafeeiro recepado com manejos das
invasoras e precipitacdo pluvial média anual para Pindorama, SP, de
setembro de 1972 a agosto de 1981. SA: sem arruacdo, GD: grade de
discos, AV: adubacdo verde anual, CM: cultivo mecanico, AA:
acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas,
AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com

adubacdo reduzida.

Na Figura 25 (anexo 8) é possivel observar que o periodo critico do
cafeeiro recepado, em relacdo as perdas de agua, nos tratamentos com manejo das
invasoras, é representado pelos 48 meses iniciais, a exemplo do que ja havia acontecido
no cafeeiro recepado para as perdas de terra nos diversos espacamentos e manejo das
invasoras e, para as perdas de dgua dos tratamentos com espagamentos diversos.

Nesse ciclo, os tratamentos acolchoamento alternado com palha de capim
e cobertura de palha de capim com adubacdo reduzida também apresentaram periodo

critico, ao contrario do que vinha acontecendo. Porém, tal periodo foi de apenas 24
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meses. E possivel observar mais claramente que nio houve diferencas estatisticas entre
os tratamentos, a excecdo do cultivo com herbicida, devido a motivos ja mencionados

anteriormente nesse trabalho.
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Figura 25: Perdas acumuladas de 4gua em cafeeiro recepado com manejos das invasoras
em Pindorama, SP, de setembro de 1972 a agosto de 1981. SA: sem
arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacgéo verde anual, CM: cultivo
mecanico, AA: acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo
com herbicidas, AC: alternéncia de capinas e CA: cobertura de palha de

capim com adubacao reduzida.
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4.2.2. Efeito do uso de corddes em contorno

Além dos manejos e usos conservacionistas do solo objetivando controlar
as perdas de terra e dgua, pode-se também fazer uso de praticas conservacionistas. Essas
praticas podem ser usadas isoladamente ou em associacdo com manejos e Uusos,
buscando-se um controle mais eficiente das perdas de terra e &gua, principalmente no
periodo critico de cada cultura.

O efeito de uma dessas praticas conservacionistas - cordées em contorno -
¢ demonstrado no Quadro 7 para a cultura do cafeeiro. Essa pratica estd sendo
comparada com o solo descoberto e com o plantio em espagamento 4 x 2 m, que é 0 que
apresenta, tanto espacamento quanto manejo da cultura, iguais a ela. Assim, € possivel
separar o efeito devido ao uso dos corddes em contorno.

Nos primeiros 60 meses, a pratica de uso de corddes de contorno diminuiu
as perdas de terra em aproximadamente 89%, comparadas as ocorridas no solo
descoberto no mesmo periodo. Ja em relacdo ao plantio em espacamento 4 x 2 m, 0s
corddes em contorno foram 9% mais eficientes no controle das perdas de terra, pois
aquele reduziu as mesmas em 80%, em relacdo ao solo descoberto. Essa eficiéncia se
deve ao maior controle das perdas de agua pelos corddes em contorno, além de
diminuirem a velocidade de escorrimento da agua, aumentando, assim, a infiltracdo e
possibilitando a deposicdo de material erodido presente na enxurrada. LOMBARDI NETO
et al. (1976a), em Latossolo Vermelho de Ribeirdo Preto, encontraram eficiéncia superior
a 57% dos corddes em contorno, quanto ao plantio em espacamento 4 x 2 m. BERTONI et
al. (1972) estudaram praticas conservacionistas em cafeeiro e destacaram que a pratica de
cordbes em contorno foi das mais eficientes no controle das perdas por erosdo. Fica,
desse modo, comprovado que, nos primeiros 60 meses apos o plantio, a associacdo de
manejos e praticas conservacionistas em cafeeiro € mais eficiente no controle das perdas
de terra do que o uso isolado de uma ou outra.

Ap6s o0s 60 meses (60 a 144 meses), ndo houve diferenca consideravel
entre os corddes em contorno e o0 plantio em espacamento 4 x 2 m; ambos, porém,
controlaram em mais de 99% as perdas de terra em relacdo ao solo descoberto
(Quadro 7). O mesmo fato foi observado por LOMBARDI NETO et al. (1976a) em
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Latossolo Vermelho dos 60 aos 120 meses pds-plantio, demonstrando, assim, que, apos
0s 60 meses sdo os cafeeiros os responsaveis pelo controle das perdas de terra, quase que

independentemente do manejo nas entrelinhas.

Quadro 7: Comparacdo entre as perdas médias anuais de terra nos cordées em contorno,
no plantio em espacamento 4 x2m e em solo descoberto, e erosividade

média anual de julho de 1960 a junho de 1972 em Pindorama, SP.

Meses Meses
Tratamentos 0-60 60 - 144 0-60 60 - 144
Perdas de terra (Mg ha®)  Em % do solo desc.
Corddes em contorno 5,05 a* 0,06 a 11,5 0,2
Espacamento 4 x 2 m 8,74 a 0,05a 19,9 0,1
Solo descoberto 43,84 35,17 100 100
Erosividade (MI mm hath?ano®) 5693 . 4567 - -

* Valores na coluna seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste Duncan (0,15).

As perdas de agua, por sua vez, nos primeiros 60 meses (Quadro 8), foram
superiores no plantio em espagamento 4 x 2 m, no qual se perdeu 4% do total anual
precipitado. J& nos cordBes em contorno perdeu-se menos que 2% do total precipitado,
ou seja, 2% a menos que no espagamento citado. LOMBARDI NETO et al. (1976a), com 0s
mesmos tratamentos em Latossolo Vermelho, encontraram perdas de 2% no espacamento
4 x 2 m e de proximo a 1% nos cord@es em contorno, nos primeiros 60 meses.

Ambos tratamentos foram eficientes no controle das perdas de dgua apds
0s 60 meses, sendo superior aos 99% em relacdo ao precipitado e igual ao controle das

perdas de terra.
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Quadro 8: Comparacao entre as perdas médias anuais de agua nos corddes em contorno
e no plantio em espacamento 4 x 2 m, de julho de 1960 a junho de 1972, em

Pindorama, SP.

Meses Meses
Tratamentos 0-60 60 - 144 0-60 60 - 144
Perdas de agua (mm) Em % da chuva
Corddes em contorno 20,3 b* 25a 1,5 0,1
Espacamento 4 x 2 m 50,0 a 3,2a 3,7 0,3
Precipitagdo pluvial 1.357 1.096 100 100

* Valores na coluna seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste Duncan (0,15).

No cafeeiro recepado (Quadro 9) ndo foi observada eficiéncia superior dos
cordbes em contorno no controle das perdas de terra, em relagdo ao plantio em
espacamento 4 x 2 m, tanto nos primeiros 48 meses quanto apés esse periodo. Tal fato
ndo esta de acordo com os dados obtidos no primeiro periodo. Porém, quanto ao solo
descoberto, ambos apresentaram um controle de mais de 78% nos primeiros 48 meses, e
acima de 91% dos 48 aos 108 meses. Por esse motivo, podem ser considerados
eficientes no controle das perdas de terra em cafeeiro, podendo-se recomenda-los.

Observou-se que as perdas medias no cafeeiro recepado com corddes em
contorno aumentaram, se comparadas ao periodo anterior, nos primeiros 60 meses,
mesmo estando a erosividade média dos dois periodos muito proxima, o que faz supor
alguma interferéncia antropica, j& que no plantio em espagamento 4 x 2 m as perdas
foram muito proximas as ocorridas no periodo antecedente.

Em relacdo as perdas médias anuais de agua no cafeeiro recepado
(Quadro 10), também ndo houve controle superior por parte dos corddes em contorno,
quanto ao plantio em espacamento 4 X 2 m, nos primeiros 48 meses. Porém, no que se
refere a precipitacdo pluvial média anual do periodo, o controle foi de 98%, mesmo
sendo considerado o periodo critico de perdas de agua e terra.

Apols os 48 meses, os corddes em contorno foram menos eficientes no
controle da enxurrada que o plantio em espacamento 4 x 2 m, mas ambos controlaram
acima de 98% das perdas de agua, em relacdo a precipitacdo do periodo, sendo assim

eficientes. Devido a precipitagdo média dos 48 aos 108 meses ser 224 mm superior ao
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estadio anterior, a perda de agua quase nao reduziu porcentualmente no segundo estadio,
apesar da cobertura do solo proporcionada pelos cafeeiros.

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

Meses Meses
Tratamentos 0-48 48 - 108 0-48 48-108
Perdas de terra (Mg ha®)  Em % do solo desc.
Corddes em contorno 9,2a 30a 21,3 7,6
Espacamento 4 X 2 m 8,2a 1,0a 19,0 2,6
Solo descoberto 43,2 39,2 100 100
‘Erosividade (MJ mm hath'ano?) 5609 5001 - - -

* Valores na coluna seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste Duncan (0,15).

Quadro 10: Comparacdo, no cafeeiro recepado, entre as perdas médias anuais de dgua
nos corddes em contorno e no plantio em espacamento 4 X 2 m, de
setembro de 1972 a agosto de 1981, em Pindorama, SP.

Meses Meses
Tratamentos 0-48 48 — 108 0-48 48-108
Perdas de agua (mm) Em % da chuva
Corddes em contorno 17,8 a 20,2 a 1,3 1,3
Espacamento 4 x 2 m 154 a 12,8 a 1,2 0,8
Precipitacdo pluvial 1.316 1.540 100 100

* Valores na coluna seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste Duncan (0,15).

4.3. Razdo de perdas de terra (RPT) e fator C

Os estadios do cafeeiro e cafeeiro recepado foram estabelecidos em
funcdo das perdas acumuladas de terra, as quais estdo relacionadas ao grau de cobertura

proporcionado pela cultura. Dessa forma, o primeiro estadio correspondeu do plantio até
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o0 desenvolvimento pleno, ou seja, quando as perdas de terra passaram a ser praticamente
insignificantes. O segundo estadio coincidiu com o desenvolvimento pleno em diante.
Essa metodologia foi utilizada por ndo haver dados disponiveis a respeito do porcentual
de cobertura, quando da condugédo do experimento.

Assim, considerando esses dados, estabeleceram-se os estadios para a
cultura do cafeeiro e cafeeiro recepado. Em relagdo ao primeiro, os estadios séo:

| - Do plantio aos 60 meses (desenvolvimento);
Il - Dos 60 meses em diante (desenvolvimento pleno).

Ja para o cafeeiro recepado, destacam-se os estadios:

| - Da recepa aos 48 meses (desenvolvimento);
I - Dos 48 meses em diante (desenvolvimento pleno).

Em cada um desses estadios e para o ciclo total foram determinados
valores de RPT e fator C, para os tratamentos de espagamentos e manejo das invasoras
no cafeeiro e no cafeeiro recepado.

No Quadro 11 estdo apontados os valores da fracdo do indice de
erosividade, perdas de terra, razdo de perda de terra e fator C para os dois estadios da
cultura do cafeeiro, nos tratamentos com espagamentos.

Os valores de erosividade, perda de terra e precipitacdo variaram
amplamente entre os anos dentro de cada estadio. Assim, reforca-se a necessidade de um
intervalo maior de tempo quando os experimentos sdo realizados sob condi¢Ges de chuva
natural.

Observando-se os valores obtidos para as RPTs em cada ano, nota-se
grande variacdo (Quadro 11). Também esta indicado que ha grande variacdo das RPTs e
do fator C entre os estadios do plantio aos 60 meses e ap6s 0s 60 meses. No estadio dos
60 meses iniciais o0 solo encontra-se com baixa cobertura vegetal, favorecendo a perda de
terra por erosdo principalmente nos primeiros anos ap6s o plantio.

Refletindo os valores dos totais anuais de perdas de terra, as RPTs
apresentaram variagcdo nos tratamentos com espacamentos nas entrelinhas e nas linhas.
No estddio dos 60 meses iniciais, as RPTs (Quadro 11) variaram de 0,3372 a
0,2097 Mg ha™* Mg ha™* com valor médio de 0,2696 Mg ha™* Mg™ ha™. Observa-se que

a maior RPT nesse estadio ocorreu no espagamento 3 x 3 m, justamente o tratamento que
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tem 0 maior espacamento nas linhas e maior area Util por planta (9 m?). Ja a menor RPT
foi encontrada no tratamento 3 x 1 m, sendo o que controlou melhor a perda de terra. O
espacamento 3 x 0,5 m apresentou RPT semelhante ao do 3 x 3 m; isso se justifica pelo
alto revolvimento do solo no momento do plantio, o que reflete nas perdas de terra
ocorridas.

O fator C no estadio correspondente aos primeiros 60 meses, nos diversos
espacamentos, variou de 0,2793 a 0,1714, com média de 0,2233.

E esperado que os valores de razdo de perdas de terra diminuam a medida
que a cultura se desenvolva e passe a proteger o solo pelo aumento da cobertura. Tal fato
é verdadeiro, pois, no estadio dos 60 aos 144 meses, as RPTs foram muito inferiores em
todos os tratamentos se comparadas as do estadio anterior.

Para o estadio ap6s os 60 meses iniciais, as RPTs e o fator C variaram de
0,0028 a 0,0008 Mg ha* Mg*ha® e 0,0031 a 0,0009, apresentando médias de
0,0017 Mg ha* Mg™* ha™* e 0,0019, respectivamente, para RPT e fator C. Os valores
deste ultimo, nesse estadio, sdo semelhantes aos apresentados por BRASIL (2003) para a
floresta natural e vegetacdo secundaria, demonstrando, assim, a alta eficiéncia dos
cafeeiros para proteger a superficie do solo contra a erosdo, ap0s 0s cinco anos do
plantio.

As RPTs médias para a cultura do cafeeiro encontram-se no intervalo de
0,1346 a 0,0883 Mg ha™ Mg™ ha™, sendo que o fator C encontra-se no intervalo de
0,1354 e 0,0866. Os valores do fator C para a cultura do cafeeiro, em funcdo dos
espacamentos, sdo proximos aos valores de culturas como milho (MARGOLIS et al., 1985;
DE MARIA e LOMBARDI NETO, 1997; BERTOL et al., 2002b), soja (BERTOL et al., 2001),
pastagem (BRASIL, 2003), mamona e palma (MARGOLIS et al., 1985), cana-de-agUcar (DE
MARIA et al., 1994). Esses valores, porém, discordam do apresentado por RUFINO et al.
(1985) de 0,6568, para os primeiros 62 meses do cafeeiro, em espagamento de 4 x 2 m.
Contudo, tais valores sdo mais proximos ao proposto por BRASIL (2003) para cultura do
cafeeiro que foi de 0,375.

No Quadro 12 sdo apresentados as RPTs e fator C para o cafeeiro
recepado e plantado em diversos espacamentos. As perdas de terra no solo descoberto

variaram bastante entre os anos, principalmente no estadio inicial, atingindo 60,9 Mg ha™
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em 1975/76. Ja no estadio dos 48 aos 108 meses, as perdas foram mais uniformes entre
0s anos, em relacdo ao estadio anterior.

As RPTs no estadio dos primeiros 48 meses variaram de 0,1613 a
0,1026 Mg ha™* Mg™ ha™, respectivamente, nos espacamentos 4 x2m e 3x0,5m. Esse
valor inferior no espacamento 3x0,5m ja era esperado, pois mais rapido é o
recobrimento da superficie do solo, além de ndo ter na recepa o efeito do sulcamento de
plantio que aumentou a RPT (perda de terra) no ciclo anterior. As RPTs desse estadio,
em média, foram reduzidas em mais de 50% no cafeeiro recepado, se comparadas aos
mesmos tratamentos antes da recepa, no estadio dos primeiros 60 meses. Isso reflete as
menores perdas de terra no cafeeiro recepado, mesmo no periodo critico.

No estadio apds os 48 meses, as RPTs variaram de 0,0320 a
0,0018 Mg ha™ Mg™ ha, nos espacamentos 4x2m e 3x1m, respectivamente.
Contudo, esses valores sdo superiores as RPTs encontradas para o periodo
correspondente do ciclo anterior (Quadro 11). No entanto, observou-se uma drastica
reducdo das RPTs do estadio inicial apds os 48 meses da recepa, 0 que ja tinha sido
verificado.

O fator C variou de 0,1829 a 0,1253 no periodo critico, ndo havendo
diferenca relevante entre os tratamentos. Porém, no estadio pos 48 meses da recepa foi
bem inferior o valor do fator C, variando de 0,0262 a 0,0013. Mostra-se, dessa forma,
gue a cobertura promovida pelos cafeeiros, apds os 48 meses da recepa, ¢é eficiente no
controle das perdas de terra.

As RPTs para a cultura variaram de 0,0862 a 0,0469 Mg ha™* Mg™ ha*,
nos espacamentos 4x2m e 3x0,5m, respectivamente. Assim, esses valores sdo
inferiores aos dos mesmos tratamentos no cafeeiro sem recepa e também aos do manejo
das invasoras, principalmente dos tratamentos com revolvimento da superficie do solo.

O fator C da cultura recepada variou de 0,1046 a 0,0638, com média de
0,0831. Tais valores estdo abaixo dos apresentados por BRASIL (2003) que €é de 0,375.



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

espacamento em cafeeiro de Pindorama, SP.

Espagamentos, m

Estadio Ano  Prec. Desc. FElg RPT C RPT C RPT C RPT C RPT C
1960/61 1751 58,83 0,2684 0,0637 0,0171 0,0260 0,0070 0,0415 0,0111 0,0473 0,0127 0,0401 0,0108
0a60 1961/62 1283 29,09 0,1327 0,6233 0,0827 0,4896 0,0650 0,6121 0,0812 10,8382 0,1113 0,5165 0,0686
1962/63 1028 38,88 0,1774 04765 0,0845 0,2172 10,0385 0,1782 0,0316 0,2023 10,0359 0,2295 0,0407
1963/64 1040 38,85 0,1772 0,3499 0,0620 0,2416 0,0428 0,2686 0,0476 0,3974 10,0704 0,2980 0,0528
1964/65 1686 53,53 0,2442 0,0960 0,0234 0,0740 0,0181 0,1024 0,0250 0,2008 0,0490 0,1084 0,0265

meses

1965/66 1550 52,44 0,2130 0,0007 0,0001 0,0009 0,0002 0,0005 0,0001 0,0013 0,0003 0,0014 0,0003
1966/67 1122 41,03 0,1667 2,410° 4,110° 4910° 8,110° 4,910° 83110° 0,0001 2,410° 0,0001 2410°
60 a 144 1967/68 1001 24,45 0,0993 0,0004 4,110° 0,0007 0,0001 0,0010 0,0001 0,0010 0,0001 0,0009 0,0001

1968/69 793 26,47 0,1075 0 0 0 0 0,0038 0,0004 0,0051 0,0006 0,0001 1,210°
MESES 1969/70 1158 36,24 0,1472 0,0032 0,0005 0,0036 0,0005 0,0027 0,0004 0,0036 0,0005 0,0025 0,0004
1970/71 699 19,32 0,0785 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L ______1971/72_1352_ 4623_0,1878 00015 00003 00058 00011 0,0072 00013 00086 00016 00033 0,006
_____Total _____7674_ 24618 1,0000 0,0008_ 00009 _0,0016 00019  0,0022 00024 00028 00031 00012  0,0014
Média 1205 38,78 1,0000 0,1346 0,1354 0,0883 0,0866 0,1015 0,0995 0,1422 0,1412 0,1001 0,1004
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Quadro 12: Precipitacdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo descoberto (Desc.; em Mg ha), fracdo do indice de
erosividade (FEls), razdo de perda de terra (RPT; em Mg ha* Mg™ ha™) e fator C (C) dos tratamentos com

espacamento no cafeeiro recepado em Argissolo Vermelho-Amarelo de Pindorama, SP.

Espacamentos, m

3x0,5 3x1 3x2 3x3 4x2

Estadio Ano Prec. Desc. FEly RPT C RPT C RPT C RPT C RPT C
1972/73 1084 37,69 0,2182 0,0082 0,0018 0,0069 0,0015 0,0108 0,0023 0,0466 0,0102 0,0331 0,0072
0 a 48 1973/74 1494 38,66 0,2238 0,0866 0,0194 0,0354 0,0079 0,0750 0,0168 0,2079 0,0465 0,1305 0,0292
meses 1974/75 976 31,29 0,1811 0,0415 0,0075 0,1126 0,0204 0,0473 0,0086 0,1133 0,0205 0,1358 0,0246
1975/76 1533 60,88 0,3524 0,2741 0,0966 0,3326 0,1172 0,3676 0,1295 0,2698 0,0951 0,3458 0,1218
e 1976/77. 135__ 424 00245__0___ O ___0 ___ 0 ___0___ 0 __ 0 __ 0 ___0 ___ 0 _
_____ Total ____ 5223 172,76 10000 0.1026 01253 01219 _01470_01252 01572 0,594 0,1723 0,1613 01829

1976/77 1384 38,09 0,1727 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1977/78 1453 40,53 0,2112 0 0 0 0 0 0 0,0005 0,0001 0 0
48 a 108 1978/79 1655 47,12 0,2404 0,0065 0,0016 0 0 0,0235 0,0056 0,0105 0,0025 0,0572 0,0138
meses 1979/80 1970 41,88 0,2137 0,0010 0,0002 0,0029 0,0006 0,0025 0,0005 0,0033 0,0007 0,0113 0,0024
1980/81 1382 31,75 0,1620 0,0038 0,0006 0,0043 0,0007 0,0209 0,0034 0,0221 0,0036 0,0620 0,0100
e 1981/82 _ 0 _ 000 00000 O ___O ___ 0 ___0___ 0 __ 0 __ 0 ___ 0 ___0___0_
_____ Total_____ 6460 16128 10000 00023 00024 00014_0,0013_0,0094_ 00096 0,073 0,0069 00261 0,0262_
Média 1298 37,12 1,0000 0,0469 0,0638 0,0550 0,0742 0,0608 0,0834 0,0749 0,0896 0,0862 0,1046

€8
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Os valores das RPTs e do fator C para a cultura do cafeeiro nos sistemas
de manejo das invasoras nas entrelinhas séo apresentados nos Quadros 13 e 14. As RPTs
e fator C calculados para o estadio inicial variaram de 0,7030 a 0,0091 Mg ha™ Mg™ ha™
e 0,6560 a 0,0005, respectivamente, para cultivo mecénico e cobertura de capim com
adubacdo reduzida. A maioria desses valores é superior aos observados no cafeeiro com
variados espagamentos, exceto o plantio com adubacdo verde, acolchoamento alternado
de capim, alternancia de capinas e cobertura de capim com adubacgéo reduzida. Desse
modo, observa-se que 0s espagamentos e manejos essencialmente conservacionistas, que
ndo revolvam a superficie do solo, sdo eficientes no controle das perdas de terra,
conforme as RPTs e fator C.

No estaddio dos 60 aos 144 meses, as RPTs e o fator C variaram entre
0,0231 e 0 (zero) Mg ha™ Mg™ ha™, e 0,0241 e 0 (zero). Percebe-se que as RPTs e 0
fator C variaram amplamente entre os estadios da cultura. Além disso, esses valores
também variaram entre os tratamentos, refletindo as diferencas nas perdas de terra
quantificadas no experimento.

As RPTs da cultura estiveram entre 0,2944 e 0,0038 Mg ha™* Mg™ ha*, em
funcdo do manejo das invasoras. Os valores alteraram-se significativamente entre 0s
tratamentos em funcdo do manejo das invasoras nas entrelinhas, o que reflete os valores
dos totais anuais de perdas de terra.

O fator C da cultura variou de 0,3293 a 0,0003, respectivamente, no
cultivo mecanico e cobertura de capim com adubacao reduzida, podendo-se inferir que o
manejo das invasoras é importante, porque praticas que revolvam o solo excessivamente
sdo prejudiciais por favorecerem a erosao.

Os Quadros 15 e 16 apresentam as RPTs e o fator C para 0s manejos das
invasoras no cafeeiro recepado, para o estadio dos 48 meses iniciais e ap0s 0s 48 meses,
bem como para a cultura em cada manejo.

No periodo critico, as RPTs e o fator C variaram de 0,3636 a
0,0637 Mgha* Mg*ha?, e 03327 a 0,0510, respectivamente, com médias de
0,2066 Mg ha* Mg ha™ e 0,2183. Denota-se, assim, grande variacdo das RPTs e fator
C entre os tratamentos nesse estadio, reflexo das perdas de terra. Os tratamentos com

cobertura de capim apresentaram baixas RPTs e fator C. Entretanto, esses valores
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discordam do apresentado por RUFINO et al. (1985) de 0,6568, para 0s primeiros 62
meses no cafeeiro, em espacamento de 4 x2m. Tais valores sdo mais proximos do
proposto por BRASIL (2003), para cultura do cafeeiro, que foi de 0,375. Esses valores
também sdo significativamente inferiores aos observados no café ndo recepado, nos

mesmos tratamentos, no periodo critico correspondente.

Para o estadio apds os 48 meses da recepa, as RPTs variaram de 0,1154 a
0,0010 Mg ha™* Mg™ ha™ e o fator C de 0,1094 a 0,0012. Esses valores ja sdo bem mais
préximos aos observados nos mesmos tratamentos com cafeeiro ndo recepado no estadio
equivalente.

Constata-se a grande variagdo dos valores de RPT e fator C entre os dois
estadios, sendo reflexo da variacéo das perdas de terra.

Para a cultura recepada e manejos das invasoras, as RPTs variaram de
0,2187 a 0,0289 Mg ha* Mg ha™, respectivamente, no cultivo com herbicidas e
acolchoamento alternado de capim. O fator C variou de 0,2433 a 0,0287, no cultivo com

uso de herbicida e acolchoamento alternado de capim, apresentando média de 0,1315.



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

Tratamentos

Estadio Ano Prec. Desc. FEI3 RPT C RPT C RPT C RPT C

1960/61 1751 58,83 10,2684 0,0454 0,0122 0,0481 0,0129 0,0253 0,0068 0,0401 0,0108
0a60 1961/62 1283 29,09 0,1327 10,7995 0,1061 1,0000* 0,1327 0,070 0,0142 0,6240 0,0828
1962/63 1028 38,88 0,1774 03100 0,0550 09641 0,710 0,0649 0,0115 1,0000* 0,1774

MEses 1963/64 1040 38,85 10,1772 0,4649 0,0824 0,6384 0,1132 0,3533 0,0626 1,0000* 0,1772
L ____1964/65_ 1685 5353 02442 02604 00636 _00488__ 00119 00576 00141 08510 _ 02078
L Total " 6787 21918 _10000_ 03760 03193 05399 _04417__01216__ 0,092 _ 0,7030_ _ 0,6560 _

1965/66 1550 52,44 0,2130 0,0017 0,0004 0,0006 0,0001 0,0004 0,0001 0,0008 0,0002

1966/67 1122 41,03 0,1667 0,0003 0,0001 0,0001 1,610° 0 0 0,0001 2,410°

60 a 144 1967/68 1001 24,45 0,0993 0,0007 0,0001 0,0008 0,0001 0,0006 0,0001 0,0007 0,0001

1968/69 792 26,47 0,1075 0,0066  0,0007 0 0 0 0 0,0054  0,0006

MESES 1969/70 1158 36,24 0,1472 0,0071 0,0011 0,0539 0,0079 0,1545 0,0227 0,0067 0,0010

1970/71 699 19,32 0,0785 0 0 0 0 0 0 0 0

C.__197U72_ 1352 4623 _01878_ 00057 _ 00011 00057 _000Ll_ 00066 _ 00012 _ 0,0042 _ 0,0008
o _Total |- 7674 24618 10000 0,0032 00083 _00087__00092__ 00231 _ 0,0241 _ 0,0026_ _ 0,00%6 _

Média 1205 38,78 1,0000 0,1585 0,1613 0,2300 0,2255 0,0642 0,0666  0,2944  0,3293

* Computado como RPT =1
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Quadro 14: Precipitacdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo descoberto (Desc.; em Mg ha), fracdo do indice de
erosividade (FElsg), razdo de perda de terra (RPT; em Mg ha® Mg™ ha™) e fator C (C) do cafeeiro em Argissolo
Vermelho-Amarelo de Pindorama, SP. AA: acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com

herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com adubacéo reduzida.

Tratamentos

Estadio Ano Prec. Desc. FEI3 RPT C RPT C RPT C RPT C

1960/61 1751 58,83 0,2684 0,0347 0,0093 0,0401 0,0005 0,0948 0,0012 0,0184 0,0001
0a60 1961/62 1283 29,09 10,1327 0,0315 0,0042 0,2844 0,0302 0,1492 0,0198 0,0248 0,0004
1962/63 1028 38,88 10,1774 0,0033 0,0006 0,9748 0,0536 04035 0,0690 0,0022 2510°

MEses 1963/64 1040 38,85 0,1772 0 0 1,0000* 0,0824  0,2832 0,0320 0 0
. 1964/65 1685 __ 5353 02442 0,0012 00003 _01708__00109_ 00212 00003 __ 0_____ 0__.
o _Toal______ 6787_ 219,18 10000_ 00141 00144 04940 _01775__01904__ 01223 _ 0,0091 _ 0,005

1965/66 1550 52,44 02130 0,0001 1,610° 10,0002 6,2 1078 0,0006 7,2 1078 0 0
1966/67 1122 41,03 0,1667 0 0 0,0001 8,310° 0,0001 11,6107 0 0
60 a 144 1967/68 1001 2445 0,0993 0,0006 4,910° 0,0004 3,010%® 0,0007 5,710%® 0,0001 7,010°
1968/69 792 26,47 0,1075 0 0 0,0082 5,810° 0 0 0 0
MESES 1969/70 1158 36,24 0,1472 0,0011  0,0002 0,0053 5510° 0,0106 0,0001 0 0
1970/71 699 19,32 0,0785 0 0 0 0 0 0 0 0
. 197172 13524623 _01878__0,0052 00010 00300 _3210° 00613 00001 __ 0_____ 0__.
_____ Total______7674_ 246,18 10000_ 00010 00012 _00063__4410° _00105 00001 _1810° 70107
Média 1205 38,78 11,0000 0,0065 0,0078 0,2095 0,0888 0,0854 0,0612 0,0038 0,0003

* Computado como RPT =1
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Quadro 15: Precipitacdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo descoberto (Desc.; em Mg ha), fracdo do indice de
erosividade (FEls), razdo de perda de terra (RPT; em Mg ha™* Mg™ ha™) e fator C (C) do cafeeiro recepado em
Argissolo Vermelho-Amarelo de Pindorama, SP. SA: sem arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacéo verde

anual e CM: cultivo mecanico.

Tratamentos

Estadio Ano Prec. Desc. FEI3 RPT C RPT C RPT C RPT C

1972/73 1084 37,69 0,2182 0,0303 0,0066 0,0145 0,0032 0,0284 0,0062 0,0345 0,0075
0 a 48 1973/74 1494 38,66 0,2238 10,3882 0,0869 04529 0,1014 0,2898 0,0649 0,2811 0,0629
1974/75 976 31,29 00,1811 0,664 0,0301 0,695 0,0307 0,0409 0,0074 0,1184 0,0214

MEses 1975/76 1533 60,88 0,3524 0,5933 0,2091 0,5556  0,1958 0,2747 0,0968 0,1735 0,0611
. 1976/77 _ 135 __ 424 00245 O 0 ____ 0o _____ 0 _____ 0_____ 0_____ 0 0__.
o Total - 5223 17276 _10000_ 0294503327 02981 _03310_ 01584 _ 01752 _ 0,1519 _ 0,530 .

1976/77 1384 38,09 0,1727 0 0 0 0 0 0 0 0
1977/78 1453 40,53 0,2112 0 0 0 0 2,310° 4,910° 0 0

48 a 108 1978/79 1655 47,12 10,2404 0,0238 0,0057 0,0286 0,0069 0,0057 0,004 0,0999  0,0240
meses 1979/80 1970 41,88 0,2137 0,0081 0,0017 0,2656 0,0568 0,0046 0,0010 0,0450 0,0096
1980/81 1382 31,75 0,1620 0,2895 0,0469 0,2829 0,0458 0,0167 0,0027 0,2091  0,0339

e 1981/82 __0___ U 0 ____ 0 ____( 0 ____. 0 _____ 0 _____ 0 ____. 0 ____. 0_____ 0 ____ 0__.
e Toal______ 6460_ 161,28 10000 _0,0643 00544 01154 _01094_ 00054 _ 00051 _ 0,0708 _ 0,0675
Média 1298 37,12 1,0000 0,1666  0,1935 0,1966 _ 0,2202  0,0734 _ 0,0901 _ 0,1068 _ 0,1103
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Quadro 16: Precipitacdo pluvial (Prec.; em mm), perdas de terra no solo descoberto (Desc.; em Mg ha), fracdo do indice de
erosividade (FElsg), razdo de perda de terra (RPT; em Mg ha® Mg™ ha™) e fator C (C) do cafeeiro em Argissolo
Vermelho-Amarelo de Pindorama, SP. AA: acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com

herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com adubacéo reduzida.

e __ _ Tratamentos _ ___ _______________.
AA CH AC CA
Estadio Ano Preci. Desc. FEl3 RPT C RPT C RPT C RPT C
1972/73 1084 37,69 0,2182 10,0158 0,0034 0,0741 0,0162 0,0160 0,0035 0 0

0 a 48 1973/74 1494 38,66 0,2238 0,2225 0,0498 0,9250 0,2070 0,2430 0,0544 0,5023 0,1124
1974/75 976 31,29 00,1811 0,0166 0,0030 0,0015 0,0003 0,2431 0,0440 0,0015 0,0003

MEses 1975/76 1533 60,88 0,3524 0 0 0,4538 0,1599 0,2840 0,001 0,0001 3,310°
e ee—__ 1976/77 135 424 00245 0 _( o ____| 0o _____ 0 _____ 0 _____ 0_____ 0_____ 0__.
e Total ___ __ 5223 172,76 _1,0000_ 0,0637 = 00563 03636 __0,3834_ 01965 _ 0,2020 _ 0,1260 _ 0,1127
1976/7 1384 38,09 0,1727 0 0 0,0003  0,0001 0 0 0 0
1977/7 1453 40553 0,2112 0 0 0,0004  0,0001 0 0 0 0
48 a 108 1978/7 1655 47,12 10,2404 10,0051 0,0012 0,0323 0,0078 0,0054 0,0013 0,0034  0,0008
meses 1979/8 1970 41,88 10,2137 0 0 0,3367 0,0719 0,0165 0,0035 0,0072  0,0015
1980/8 1382 31,75 10,1620 0 0 0,1444 0,0234 0,0553  0,0090 0 0
e 1981/8  0o___000_ 00000 0O ____( o _____ 0o _____ 0_____ 0 _____ 0_____ 0_____ 0__.
.- Total _____ 6460 161,28 1,0000_ _0,0010 = _0,0012 _0,1028 _0,1032__0,0154__0,0138 _ 0,0021 _ 0,0024
Média 1298 37,12 11,0000 0,0289 0,0287 0,2187 0,2433  0,0959 0,1079 0,0572 0,0575
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4.4. Rendimento da cultura do cafeeiro

O rendimento médio dos cafeeiros ndo recepados (anexo 9) e recepados
(anexo 10) e demonstrado na Figura 26. Nota-se que ndo ha diferenca estatistica entre os
tratamentos de espagamentos e nem entre os dois ciclos. Os rendimentos, no entanto,
podem ser considerados altos, levando em conta que na safra de 2002/03 o Estado de Séo
Paulo colheu, em média, cerca de 1,2 Mgha™ (IEA, 2003). Assim, os tratamentos
produziram em média 50% a mais que a média estadual. Os tratamentos mais adensados
ndo tiveram maior rendimento pelo fato de que no somatério geral, a densidade de
plantas por area era a mesma em todos 0s tratamentos.

Em relagdo ao manejo das invasoras nas entrelinhas (Figura 27), o
rendimento foi muito semelhante (préximo a 3 Mg ha™), demonstrando, claramente, que
os tratamentos néo a influenciaram.

Os rendimentos dos cafeeiros com sistemas de manejo das invasoras nao
apresentaram diferenca estatistica (Figura 27) no cafeeiro sem recepa, resultado esse
idéntico ao observado para cafeeiros cultivados em diferentes espagamentos (Figura 26).
No cafeeiro recepado o maior rendimento foi do tratamento com adubagéo verde anual
que diferiu do sem arruacdo, cultivo com herbicidas e alternancia de capinas. O maior
rendimento no tratamento com adubagdo verde deve-se provavelmente ao aporte de

nitrogénio pela leguminosa.



Figura 26:
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(setembro de 1972 a agosto de 1981) com diversos espagamentos no
municipio de Pindorama, SP.
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Figura 27:
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* - colunas seguidas da mesma letra mindscula ou maitscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste Duncan (0,15)

Rendimento do cafeeiro (julho de 1960 a junho de 1972) e cafeeiro recepado
(setembro de 1972 a agosto de 1981) com manejos das invasoras em
Pindorama, SP. SA: sem arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacao
verde anual, CM: cultivo mecanico, AA: acolchoamento alternado com palha
de capim, CH: cultivo com herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA:
cobertura de palha de capim com adubacéo reduzida.
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As respostas de producao devidas ao manejo e outras praticas culturais em
areas com cafeeiros tém sido dificeis de detectar. Segundo ALCANTARA e FERREIRA
(2000), diferencas em producdo em cafeeiros sé tém sido observadas em estudos com
muitas repeticdes. BERTONI et al. (1972) concluiram em seus estudos sobre efeito na
producdo das varias praticas conservacionistas usadas em cafeeiro, tais como corddes em
contorno, sem arruacdo, sem grade de discos e com grade de discos, que os dados de dez
anos mostraram pouca influéncia na producdo. REIS e SousA (1996) constataram
producdo do cafeeiro diferentes, apds trabalharem com a média de cinco colheitas altas
(ou seja, 10 anos). Porém, no presente estudo encontrou-se apenas algumas diferencas
significativas. Tal fato se deve, possivelmente, devido ao uso de altas doses de adubacéo
em todos os tratamentos, podendo assim, mascarar 0s efeitos dos tratamentos e,
conseqlientemente, os efeitos negativos da erosdo. Tal fato acontece em muitas regifes
onde hé alta erosdo e as culturas continuam a proporcionar colheitas fartas devido a alta
tecnologia aplicada. Contudo, os custos de producdo poderiam ser menores se fossem
adotados manejos conservacionistas, 0 que manteria a produtividade das culturas,
elevaria o lucro e, principalmente, preservaria o ambiente.

Os aumentos no rendimento devido a manejos, em geral, ndo tém sido
rotineiramente constatados, embora um bom manejo seja dependente de melhoria nas
propriedades fisicas e quimicas, na medida que estas consigam atingir um nivel
satisfatorio, em determinados solos, sujeitas a praticas de manejo (RHOTON et al., 1993).
Esses autores comentam que o sucesso do manejo do solo é relativo a fatores como:
controle da erosdo hidrica, economia de insumos agricolas, aumento da produtividade do
solo e, principalmente, a preservacao do ambiente.

Em relagdo ao rendimento, ndo se observou maior eficiéncia dos corddes
em contorno em ambos os ciclos (Quadro 17), pois foi muito semelhante a do plantio em
espacamento 4 x 2 m. O efeito benéfico s6 é expresso no controle maior das perdas
agua, conforme observado para o primeiro ciclo, ou seja, do ponto de vista ambiental, 0s
cordbes em contorno somam para a conservacdo da qualidade do ambiente. Da mesma
forma que outros manejos (espacamento e controle das invasoras), nos quais 0 uso de
cordbes em contorno apresentou altos niveis de rendimento, considerando a média do

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

Rendimento, Mg ha™

Tratamentos Julho de 1960 Setembro de 1972
a junho de 1972 a agosto de 1981

Cordbes em contorno 2,869 a 2,392 a

Espacamento 4 x 2 m 2,766 a 2,159 a

* Valores na coluna seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste Duncan (0,15).
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5. CONCLUSOES

> O fator R da EUPS calculado para o municipio de Pindorama, SP, pelo
indice Elg, é de 5.848 MJ mm ha* h™ ano™.

> A erosao atinge seus mais altos niveis, no municipio de Pindorama, SP, no

semestre de outubro a marco, no qual ocorre 84% do total do Elsy anual e 80% do total
da precipitagéo pluvial anual.

> No més de janeiro ocorrem as chuvas mais erosivas, com 21% do Elzg
anual. Junto com o més de dezembro, apresenta a maior ocorréncia da chuva mais
erosiva do ano.

> O cafeeiro, plantado em diversos espacamentos, reduziu as perdas de terra
em 78%, nos primeiros 60 meses, em relacdo as do solo descoberto. No cafeeiro
recepado, essa reducdo foi de 86% nos primeiros 48 meses.

> Os primeiros 60 meses de todo o ciclo da cultura do cafeeiro representam
0 periodo critico para o controle das perdas por erosdo. Quando se trata de café
recepado, esse periodo critico cai para 0s 48 meses ap0s a recepa.

> Sistemas de cultivo que revolvam a superficie do solo potencializam o
processo erosivo, principalmente no periodo critico da cultura do cafeeiro.

> Na cultura do cafeeiro em Argissolo de Pindorama, as perdas médias
anuais de agua, na forma de enxurrada, s@o inferiores a 2% do total das chuvas, ou seja,
inferiores a 25 mm. As de terra tiveram média de 5,2 Mg ha™*.

> A cobertura com palha de capim é eficiente no controle das perdas de terra
em cafeeiro, baixando-as para aquém do limite de toleréncia de perdas para o Argissolo.

> A reducéo do espacamento nas entrelinhas e nas linhas do cafeeiro auxilia
no controle da eroséo hidrica.

> No periodo critico os valores obtidos para as RPTs e o Fator C séo

inferiores para o cafeeiro recepado quando comparados ao sem recepa.
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> As RPTs médias para a cultura do cafeeiro e cafeeiro recepado séo 0,1224
e 0,0914 Mg ha™* Mg™ ha*.

> Os fatores C medios para a cultura do cafeeiro e cafeeiro recepado sao
0,1151 e 0,1073.

> Nas condic¢des do experimento, os tratamentos de espacamentos e manejo
de invasoras ndo afetaram o rendimento da cultura do cafeeiro. No cafeeiro recepado, o

tratamento com adubacdo verde intercalar aumentou o rendimento da cultura do cafeeiro.
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ANEXOS

Anexo 1. Cafeeiro sem recepa (a) e recepado (b) em espacamento 4 x 2 m e 2 pés por

cova

Carpideia Cultivador
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Anexo 3. Distribuicdo mensal da erosividade (Mj mm ha* h™) de Pindorama, SP,

durante julho de 1956 e junho de 1999.

Ano MESES
JUL  AGO SET OUT NOV  DEZ JAN FEV MAR  ABR MAI JUN  Média
1056/57 1698 352,0 1791 673,6 1155  1001,1 11514 5427 642,2 7838 275.2 339 59203
1957/58 97,4 2371 118,0 112,9 590,6 835,2 659,0 604,6 230,1 3213 752,9 3468  4.9059
1958/59 531 0 63,0 4775 4397 7478 13054 10845  398,6 44,2 0 810  4.6948
1959/60 0 19,7 51,6 14129 3966 302,8 7686 16794 1138 0 291,6 1647 52017
1960/61 0 13,9 0 4278 11546 1534 20317 17797 9179 601,9 559,8 0 7.640,7
1961/62 0 0 0 134,0 470,0 719.9 8247 600,6 903,9 0 0 1251 37782
1962/63 0 0 61,7 909,2 88,7 6520 29723 12679 1653 141,9 0 0 6.259,0
1063/64 0 0 0 1633 4992 4162 15059 16119 8753 0 1248 0 5.196,6
1064/65 96,6 0 44.9 649,2 5113 19971 8720 20808 6254 533 21,2 0 6.951,8
1065/66 64,1 0 2875 1324 7347 15361 13075 3951 2562 18758 2205 0 6.809,9
1966/67 0 13,7 109,3 580,0 318,6 3843 10757 14121 13717 207 0 43 5.329,1
1967/68 0 0 3322 2191 762,6 697,0 7173 1797 152,1 730 0 429 31759
1068/69 0 1833 41 301,1 233,0 737,9 435,0 904,9 1324 461,1 0 444 34372
1969/70 0 0 36,5 593,4 7034 9065 11455 12266 4168 94,6 15,8 1288  5.267,9
1970/71 0 59,1 4688 4104 4782 467,9 190,6 706,0 7734 1515 180,4 2015 41778
197172 1028 0 37,0 235,1 1334 5905 12007 22084 7584 5205 118,3 0 6.004,1
1972/73 2611 282,3 56,9 9291 6415 216,9 2305 2236 12185 12543 1249 0 5.439,6
1973/74 183 0 29,3 521,9 2459 18783 7183 619,6 9427 0 0 466 50209
1974/75 0 0 68,6 160,4 419 14490 8364 7837 1332 590,3 0 0 4.0635
1975/76 655 0 4353 4389 12844 11550 8518 10243 17350 2033 6458 694  7.9087
1976/77 1258 4241 236,9 1845 11838 4257 634,2 74,6 464,4 7342 0 4586 4.946,8
1977/78 0 1127 639,9 78,0 3527 15650 9767 8172 4457 0 387,6 359 54114
1978/79 3274 0 2227 2877 351,01 24567 4539 568,5 5285 2995 623,9 0 6.119,9
1079/80 24,7 118 4118 2338 8512 12143 8946 4234 9640  1.742,1 0 2923 7.064,0
1980/81 0 0 1518 416 11899 11207 8099 8522 14694  100,7 0 1480  5.884,2
1981/82 0 0 0 10948 6549 10285 26367 15700 12811 80,9 1758 355 85582
1082/83 0 164,7 62,4 9843 11382 21480 7.0678 23058 3314 993,8 702,7 102 159093
1083/84 60,0 0 5278 900,4 6216 17473 9290 6924 605,0 1217 1815 0 6.386,7
1084/85 0 326,1 176,0 925 27388 2774 12373 5108 266,3 7246 36,8 0 6.386,6
1985/86 0 0 0 10,4 7251 7528 10565 11997 18310 764 3752 0 6.027,1
1987/88 0 0 75,2 2326 5275 882 15924 3118 961,8 558,4 109,3 0 4.457,2
1988/89 0 0 0 194,9 586 12868 9241 19450 9576 98,8 993,3 832 65423
1089/90 5620 20,8 5855 785 16666 14499 7075 2913 446,1 268,6 2442 0 6.321,0
1990/91 736 79,2 705 18,6 3882 11032 17248 4926 565,8 7657 0 0 5.282,2
1991/92 0 0 160,8 2713 67,8 11699 2642 4786 10275 1249 276,1 0 3.841,1
1992/93 54 20,6 338,6 502,4 4554 2211 386,8 711,0 3645 11263 1736 1381  4.4438
1993/94 0 19,7 766,0 99,5 4342 14000 30505 7344 295,1 7471 14,9 0 75614
1994/95 59,2 0 0 6307 17721  657.1 8258 20417 523 744,0 26,1 269 68359
1095/96 1165 0 1055 ana 1612 8394 12608 15339 924 353 138,1 46 47591
1996/97 0 0 2298 15,3 7250 6735 12310  250,6 146,6 198,7 1293 2819 38817
1997/98 0 0 745 2466 34374 4258 0 466,6 554,0 48,6 159,4 0 5.412,9
1998/99 0 79,7 4592 7264 3739 20408 15685 7301 233,0 98,2 48,7 593  6.4178
Total 22833 24205 76787 168784 297190 409370 511233 39.9383 26.6464 16.889,0 8.127,7 2.9926 245634,2
Dp 108,1 110,2 2014 3355 682,2 5962 11385 6129 450,7 467,7 246,0 1106 20225
Epm 16,7 17,0 31,1 51,7 105,6 915 175,7 94,6 70,9 721 37,9 17,2 3121
cv 198,9 1913 110,1 835 97,4 60,5 935 64,4 725 1163 1271 154,1 34,6
Média 544 57,6 182,8 4019 707,6 9747 12172 950,9 634,4 402,1 1935 713 58484
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Anexo 4. Distribuicdo mensal da precipitagdo pluvial (mm) de Pindorama, SP, durante
julho de 1956 e junho de 1999.

Ao MESES
JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI  JUN  Meédia
1956/57 83,7 597 1082  151,8 263 1710 3244 2367 1717 1395 643 178 15551
1957/58 1417 911 1635 293 1157 2399 2244 1856 1915 1010 1782 740 17359
1058/59 248 0 686 1731 1128 1920 3247 1995 1431 363 8,0 288 13117
1959/60 0 476 233 1314 1505 1272 2477 3139 320 24,2 54,3 645 12166
1960/61 0 136 0 1226 2725 1805 3581 3832 1873 965 1366 0 1.750,9
1961/62 0 10,0 0 856 1443 2477 2298 1918 2760 124 78 774 12828
1962/63 6,0 135 369 1854 140 2534 4422 1645 683 40,7 0 0 1.224,9
1963/64 0 70 43 600 1188 49,9 2713 3180 1230 224 50,5 150  1.040,2
1064/65 49,3 7,0 471 945 1173 3886 2734 4006 2180 39,9 38,4 115 16856
1965/66 55,2 125 71,9 1054 1460 3566 2627 1696 1159 1645 896 0 15499
1966/67 0 16,4 446 1009 557 1997 2258 2700 1919 165 0 0 11215
1967/68 0 0 550 1581 2055 2441 1145 917 84,1 25,0 0 232 10012
1968/69 45 544 162 1025 853 1325 527 1649 892 60,5 45 253 7925
1969/70 7.0 50 258 1513 2331 1051 2509 3207 1088 330 245 539 13191
197071 20,5 622 889 1186 1157 1725 473 1276 1490 420 60,3 1402 11448
197172 540 72 44,0 737 932 2024 3072 2674 1814 66,3 55,0 00 13518
197273 1130 646 653 2027 1032 1388 1225 477 1949 1292 485 314 12618
197374 241 28 319 1225 1017 3930 2224 1540 3340 406 16,2 50,8 14940
1974175 0 0 267 1043 549 3374 1472 1794 441 79,0 33 0 976,3
1975/76 26,5 0 111,9 1280 2599 2488 720 2093 2550 836 1103 280 15333
1976/77 500 1281 1240 1160 1742 1575 2167 427 1485 1263 32,7 674 13841
1977/78 0 384 1003 534 1877 30,1 2519 2119  201,0 12 1255 190 14914
1978/79 85,0 0 81,9 888 1746 5341 1387 2494 1421 737 86,5 0 1.654,8
1979/80 20,0 284 1625 1078 2442 4516 2533 1797 1134 2798 275 10,9 19701
1980/81 0 83 69,6 380 1715 2652 2394 1605 2520 40,1 242 1133 13821
1981/82 0 04 102 2059 1535 2414 3904 3342 3626 335 705 194 18220
1082/83 22,9 572 200 2589 1594 3422 5585 3571 1513 1832 1643 293 23043
1083/84 56,2 0 1829 1926 1562 2318 2061 1042 1197 1586 163 24 14270
1984/85 18 1,4 11 159 1996 1936 2370 2038 2454 437 1347 32 12812
1985/86 53,0 89,9 18,0 416 769 4115 3696 3002 79,6 3,6 1702 197 16618
1087/88 22,3 76 65,6 889 2470 836 3661 1601 1270 808 57,0 30  1.309,0
1988/89 0 0 0 136,6 934 1668 4749 3925 2547 160 1852 656 17857
1989/90 60,9 330 1092 466 1572 4152 2360 1040 2568 90,0 79,9 32 15920
1990/91 25,7 82,0 46,6 60,0 1334 1880 4184 1664 2952 1468 22,6 58 15909
1991/92 6.2 0 522 99,5 634 2362 956 2508 3394 688 854 0 1.297,5
1992/93 122 252 1000 2254 1232 1032 1668 1839 893 2042 718 586  1.3638
1993/94 38 318 1526 370 974 2782 4838 1494 1026 1324 234 154 15078
1004/95 32,0 0 0 1344 1886 2288 2512 6630 442 1656 27,6 238 17592
1995/96 47,2 1,0 610 1560 1028 2304 2278 1724 872 50,0 64,4 182 12184
1996/97 0.2 226 1492 364 2436 2442 4280 99,0 92,6 79,0 548 1658 16154
1997/08 66 0 402 1012 3950 1234 10,0 2500 1822 86,0 87,0 0 1.372,6
1998/99 12 69,5 650 1542 1164 3877 3799 1618 715 38,6 27,8 51,3 15249
Total 11175 10994 26462 47968 6.1856 101968 11.012,3 92931 69175 33830 25896 14281 60.6659
Dp 335 322 50,4 57,0 739 1081 1221 1135 847 60,9 52,0 400 2862
Epm 52 50 78 88 11,4 16,7 18,8 17,5 131 9.4 8,0 62 441
cv 1257 1228 799 49,9 50,1 445 46,6 51,3 51,4 75,6 843 1175 198
Média 266 262 630 1142 1473 2428 2622 2213 1647 805 61,7 340 14444




Anexo 5: Perdas totais de terra em cafeeiro sem recepa em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972.

Tratamentos Meses

0-12 12-24 24-36 36-48 48-60 60-72 72-84 84-96 96-108 108-120 120-132 132-144

Perdas totais de terra, Mg ha™* ano™

Solo descoberto 58,83 29,09 38,88 3885 5353 5244 41,03 24,45 26,47 36,24 19,32 46,23
3x0,5m 375 18,13 1853 1359 514 004 1 10° 0,01 Zero 0,12 zZero 0,07
3x1m 153 1424 845 939 39 005 2 10° 0,02 zero 0,13 zero 0,27
3x2m 244 1781 693 1043 548 003 2 10° 0,03 0,10 0,10 zero 0,33
3x3m 2,78 2439 787 1544 10,75 0,07 0,01 0,03 0,14 0,13 zero 0,40
4x2m 236 1503 892 1158 580 007 001 002 310° 0,09 zero 0,15
Corddes em contorno 523 7,99 605 421 176 003 zero 0,02 0,01 0,15 zero 0,19
Sem arruacao 2,67 2326 12,05 18,06 1394 0,09 0,01 0,02 0,18 0,26 zero 0,26
Alternancia de capinas 558 434 1569 11,00 1,14 0,03 4 10° 0,02 zero 0,38 zero 2,84
Grade de discos 283 4558 3748 2480 261 003 4 10° 0,02 zero 1,95 0,02 0,71
Adubacéo verde anual 149 311 252 13,72 3,08 002 zero 0,01 zero 5,60 zero 0,30
Acolchoamento alternado
com palha de capim 204 092 013 zero 006 4 10° zero 0,01 zero 0,04 Zero 0,24
Cultivo mecanico 2,36 18,15 75,02 14835 4556 0,04 0,01 0,02 0,14 0,24 zero 0,19
Cultivo com herbicida 236 828 3790 9568 914 001 0,01 0,01 0,22 0,19 zero 1,39
Cobertura de palha de
capim com adubacéo
reduzida 108 0,72 0,09 Zero Zero Zero zero 3 10°  zero Zero Zero zero

Y1t



Anexo 6. Perdas totais de &gua no cafeeiro sem recepa em Pindorama, SP, de julho de 1960 a junho de 1972.

Tratamentos Meses

0-12 12-24 24-36 36-48 48-60 60-72 72-84 84-96 96-108 108-120 120-132 132-144

Perdas de 4&gua, mm ano™

3x05m 17,05 46,47 59,83 3656 31,75 223 065 127 0,02 0,92 0,56 7,16
3x1lm 778 3150 5172 24,92 2419 337 087 184 021 0,87 0,36 7,84
3x2m 1946 4490 36,98 30,79 3858 1,82 095 228 0,38 0,99 0,44 6,31
3x3m 2755 64,66 52,63 57,57 60,37 4,44 155 444 2,27 2,44 1,47 10,70
4x2m 31,67 51,18 7161 5457 40,82 555 1,36 421 1,17 1,24 0,50 8,48
Corddes em contorno 64,30 1357 765 807 796 247 068 342 1,09 1,46 0,36 8,21
Sem arruacio 4452 63,89 7892 6320 8487 563 299 250 1,82 3,81 0,48 8,05
Alternancia de capinas 6183 28,73 10285 5471 4899 229 091 294 127 1,90 028 2364
Grade de discos 36,77 76,61 139,93 5814 27,15 2,76 109 1,65 0,65 2,73 036 11,54

Adubagao verde anual 18,68 5,43 28,32 166,09 33,55 1,28 0,82 1,77 0,97 12,80 1,25 12,57

Acolchoamento alternado 14 4y 440 070 001 065 067 085 195 020 188 052 722
com palha de capim

Cultivo mecanico 39,94 6343 8058 14321 2584 2,70 156 2,47 246 21,22 455 7,87

Cultivo com herbicida 31,62 4994 2033 4648 16594 236 123 237 047 086 276 17,83

Cobertura de palha de
capim com adubacéo 846 153 054 000 021 0,02 016 1,07 0,20 0,37 zero 3,33
reduzida
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Anexo 7. Perdas totais de terra em cafeeiro recepado em Pindorama, SP, de setembro de 1972 a agosto de 1981.

Tratamentos Meses
0-12 12-24 24-36 36-48 48-60 60-72 72-84 84-96 96-108
Perdas de terra, Mg ha™ ano™

Solo descoberto 37,83 3852 31,79 64,62 34,73 43,05 4489 4160 31,75
3x05m 0,31 3,34 1,32 17,71 zero zero 0,29 0,04 0,12
3x1lm 0,26 1,36 3,58 21,49 Zero zero zero 0,12 0,14
3x2m 0,41 2,89 1,50 23,75 zero Zero 1,05 0,10 0,66
3x3m 1,76 8,01 3,60 17,44 zZero 0,02 0,47 0,14 0,70
4x2m 1,25 5,03 4,32 22,34 zero zero 2,57 0,47 1,97
Corddes em contorno 1,47 17,16 6,21 12,12 zero zero 1,26 10,62 3,15
Sem arruacéo 1,15 14,95 5,29 38,34 zero zero 1,07 0,34 9,19
Alternancia de capinas 0,61 9,36 7,73 18,35 zero Zero 0,24 0,69 1,76
Grade de discos 0,55 17,45 5,39 35,91 ZEero ZEro 1,28 11,05 8,98
Adubagé_o verde anual 1,07 11,16 1,30 17,75 Zero 0,001 0,26 0,19 0,53
Qé:(ég:r?i(?gmento alternado com palha 0,60 8,57 0,53 zero zero zero 0,23 zero zero
Cultivo mecanico 1,31 10,83 3,76 11,21 zero zero 4,49 1,87 6,64
Cultivo com herbicida 2,80 35,64 0,05 29,33 0,01 0,02 1,45 14,00 4,58

Cobertura de palha de capim com

. . ZEero 19,35 0,05 0,01 ZEero Zero 0,15 0,30 ZEro
adubacéo reduzida
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Anexo 8: Perdas totais de agua em cafeeiro recepado em Argissolo Vermelho-Amarelo de Pindorama, SP, de setembro de 1972
a agosto de 1981.

Tratamentos Meses
0-12 12-24 24-36 36-48 48-60 60-72 72-84 84-96 96-108
Perdas de 4&gua, mm ano™

3x0,5m 4,55 22,38 7,75 40,19 1,99 9,99 9,53 13,60 3,44
3x1m 5,99 18,84 8,64 43,56 3,53 9,11 3,68 11,82 3,88
3x2m 10,60 19,88 8,24 39,35 4,43 6,63 23,98 10,97 3,63
3x3m 21,19 49,81 14,07 30,03 453 8,07 12,82 11,14 4,06
4x2m 27,80 43,58 18,18 65,58 2,83 6,25 30,06 12,85 11,78
Corddes em contorno 34,72 66,18 23,11 36,10 Zero 5,46 45,19 34,88 15,68
Sem arruagao 20,98 72,85 19,14 80,71 2,41 11,02 10,84 11,31 24,31
Alternancia de capinas 10,19 50,31 18,88 40,47 3,01 11,58 8,33 13,64 8,10
Grade de discos 14,26 92,20 21,18 85,47 2,96 11,34 32,74 30,60 22,63
Adubagco verde anual 22,80 59,01 6,72 31,80 1,75 10,90 8,29 8,31 4,88
Qg‘é:;&‘r’sme”to alternadocompalha g 17 3565 270 291 292 1014 546 736 364
Cultivo mecanico 25,62 64,98 12,47 37,82 5,95 15,45 60,61 24,55 23,02
Cultivo com herbicida 26,59 170,67 29,52 66,96 2,13 17,59 30,82 42,11 24,20

Cobertura de palha de capim com

~ ; 1,58 73,35 1,14 1,58 2,42 11,03 7,88 8,70 2,08
adubacdo reduzida
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Anexo 9. Rendimento do cafeeiro sem recepa (Mg ha™) em Argissolo VVermelho-Amarelo de Pindorama, SP, de setembro de
1972 a agosto de 1981. CC: cordbes em contorno, AS: sem arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacédo verde
anual, CM: cultivo mecanico, AA: acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas, AC:

alternancia de capinas e CA: cobertura de palha de capim com adubacdo reduzida.

Ano Tratamentos

agricola 3x05m 3x1m 3x2m 3x3m 4x2m CC SA GD AV CM AA CH AC CA
1962/63  2.284 2577 2.358 915 1826 1784 568 688 693 1519 996 1.281 1.004 968
1963/64 670 428 532 385 163 358 128 295 199 280 58 64 47 45
1964/65  6.488 6.583 6.970 5.179 4.680 5575 3.856 4.941 4.016 5.047 3.605 3.642 3.432 3.573
1965/66 37 117 203 312 576 740 882 519 906 833 385 616 556 181
1966/67  4.119 3.872 3719 3.027 4808 3.695 4.398 4.634 3.669 6.445 4.682 3.315 2.170 3.307
1967/68  4.336 4420 3914 2414 2505 2218 1.876 1.645 2.469 1.904 2.261 3.423 2.400 3.100
1968/69  3.385 4552 4243 4729 3349 4347 3534 3.225 2.728 4536 2.996 2.740 1.828 2.197
1969/70 951 808 874 776 706 561 570 507 341 470 347 274 694 437
1970/71  3.510 4006 4.138 4363 4.040 4.821 3.928 3.446 4.064 5.004 3.709 4.147 3.626 2.927
1971/72  3.298 3.740 4484 4830 5009 4591 5.065 5.603 5105 4.499 5.620 5.437 5.937 4.643
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Anexo 10. Rendimento do cafeeiro recepado (Mg ha™) em Argissolo Vermelho-Amarelo de Pindorama, SP. CC: corddes em
contorno, AS: sem arruacdo, GD: grade de discos, AV: adubacdo verde anual, CM: cultivo mecanico, AA:
acolchoamento alternado com palha de capim, CH: cultivo com herbicidas, AC: alternancia de capinas e CA:

cobertura de palha de capim com adubacéo reduzida.

Ano Tratamentos

agricola 3x05m 3x1m 3x2m 3x3m 4x2m CC SA GD AV CM AA CH AC CA
1973/74 1.473 2.198 2188 1516 975 1.767 1.282 1.046 1.291 1.326 1.119 1.340 1.043 1.455
1974/75 2.570 3.974 6.039 2797 1.890 2119 1.813 2.719 3.864 2.724 3.610 2.122 1.730 1.626
1975/76  1.966 2337 1895 2.097 2.019 2138 1195 1.129 1.298 1420 1.249 1411 1.177 1.201
1976/77  4.623 5533 6.024 4113 4316 4.735 3.191 4.166 4.374 3.849 3.888 3.080 3.416 4.072
1977/78  2.811 3.313 3.059 3143 2635 2393 1.189 2.096 3.213 2927 2.159 2.006 1.121 4.086
1978/79 83 140 333 378 448 582 346 589 1.683 1.216 1.779 429 474 1.299
1979/80 427 618 1423 2207 2620 2.709 1.000 1.033 2.182 2.440 1.377 1.888 1.132 2.680
1980/81 5.130 5,675 4980 2830 2370 2.690 3.165 3.505 6.655 4.875 2.445 3.555 3.610 3.835
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