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APRESENTAÇÃO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume II, apresenta, em seus 17 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de adubação, 
inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento das culturas 
cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas contemporâneos 
de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme 
a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da preservação dos 
recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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COBERTURA E MANEJO DA EQUAÇÃO UNIVERSAL 

DE PERDAS DE SOLO

CAPÍTULO 6

Marcelo Raul Schmidt
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Professor titular; Universidade Federal do Rio 
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RESUMO: Modelos de predição das perdas de 
solo são importantes, pois possibilitam fazer 
planejamentos conservacionistas e controlar 
os processos erosivos. A Equação Universal de 
Perdas de Solo (USLE) é um modelo simples e 
muito utilizado, mas necessita a determinação 
de seus fatores para sua aplicação a nível local. 
No modelo, o efeito da cobertura e manejo do solo 
na erosão hídrica é representado pelo fator C. 
Objetivou-se determinar o fator C da USLE, para 
um sistema que envolve culturas anuais após o 
uso do solo com pastagens. O experimento foi 
conduzido a campo sob chuva natural, em um 
Latossolo Vermelho no município de Augusto 
Pestana, RS. Em avaliações efetuadas durante 
3 anos, determinou-se  o fator C na sucessão 
trigo-soja em preparo convencional, à partir dos 

seguintes condições de uso anterior do solo: 1) 
Após seis anos com pastagem permanente de 
Alfafa (PALF); 2) Após quatro anos do consórcio 
de pastagens permanentes de setára, siratro 
e desmódio (PSSD); 3) Após sete anos da 
sucessão trigo-soja em preparo convencional 
(TSPC). No mesmo período também foram 
avaliadas as perdas de solo na parcela padrão 
(SDPP), necessário para determinação do 
fator C. O fator C médio durante os três anos 
estudados foi de 0,0464 para PALF; 0,0615 para 
PSSD e de 0,0711 para TSPC. As pastagens 
apresentaram efeito residual positivo na 
redução do valor de fator C, conferindo valores 
55% menor em PALF e 15% menor em PSSD 
em relação a TSPC, porém foi verificado que no 
terceiro ano o efeito residual não ocorre.
PALAVRAS-CHAVE: USLE, erosão do solo, 
fator C.

ABSTRACT: Soil loss prediction models 
are important because they allow to make 
conservation planning and control erosion 
processes. The Universal Soil Loss Equation 
(USLE) is a simple and widely used model, but 
requires the determination of its factors for its 
application at the local scale. In the model, the 
effect of soil cover and management on water 
erosion is represented by C factor. The purpose 
of this study was to determine the C factor of 
USLE for a system that involves annual crops 
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after the pasture use. The experiment was conducted in the field under natural rainfall, in 
an Oxisol in the municipality of Augusto Pestana, RS. In evaluations carried out during 3 
years, C factor was determined in the wheat-soybean succession in conventional tillage, 
in the following conditions of previous soil use: 1) After six years with permanent alfalfa 
pasture (PALF); (2) After four years of the consortium of permanent pastures of setaria, 
siratro and desmódio (PSSD); 3) After seven years of wheat-soybean succession in 
conventional tillage (TSPC). In the same period, soil losses in the standard plot (SDPP), 
necessary for determination of factor C, were also evaluated. The mean C factor in the 
three years studied was 0.0464 for PALF; 0.0615 for PSSD and 0.0711 for TSPC. The 
pastures had a positive residual effect in reducing the C factor value, presenting values   
55% lower in PALF and 15% lower in PSSD in relation to TSPC, but it was verified that 
in the third year the residual effect does not occur.
KEY WORDS: USLE, soil erosion, C factor.

1 |  INTRODUÇÃO

A erosão é um processo de desgaste da superfície de rochas e de solos. Quando 
ocorre como erosão geológica é um importante componente da evolução natural do 
ecossistema físico e no desenvolvimento das paisagens. No entanto, quando ocorre 
como erosão antrópica ou acelerada pode interferir na qualidade dos solos e dos 
recursos hídricos, sendo, portanto, uma forma de erosão indesejável (CASSOL et al., 
2018). A erosão do solo têm impactos negativos em um amplo conjunto de serviços 
ecossistêmicos relacionados ao solo, incluindo a produção de culturas, qualidade 
da água, ciclagem de nutrientes e estoque de carbono (DOMINATI, PATTERSON & 
MACKAY, 2010), gerando portanto prejuízos ambientais, econômicos e sociais (XIUBIN 
et al., 2003; LAL, 1976)

Muitas práticas conservacionistas têm sido negligenciadas, mesmo perante o 
atual cenário agrícola, de investimentos crescentes em novas tecnologias. Telles, De 
Fátima Guimarães & Dechen (2011), apresentaram estimativas dos custos da erosão 
do solo entre 1933 e 2010 em diversas regiões do mundo, sendo a maior US$ 45,5 
bilhões ao ano, para a União Europeia. No Brasil, no Estado do Paraná, atingem US$ 
242 milhões ao ano, e no Estado de São Paulo, US$ 212 milhões ao ano. Essas 
estimativas basearam-se em custos relacionados tanto na unidade produtiva como na 
área de meio ambiente, economia e sociedade.

Analisando os prejuízos causados pela erosão em áreas agrícolas, Bertol et 
al. (2007) concluíram que o preparo convencional causa perdas 55% superiores em 
relação ao plantio direto, isto considerando apenas os custos relacionados as perdas 
de fósforo, potássio, cálcio e magnésio. Além desses prejuízos, a magnitude da erosão 
chegou a ser considerada uma ameaça a própria existência da humanidade (FAO, 
1993), e atualmente o cenário não apresenta boas expectativas, visto que em 2015 a 
FAO publicou um documento com a informação de que 30% dos solos do mundo estão 
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moderadamente a altamente degradados, e parte disso devido à erosão. Portanto, é 
de suma importância identificar os fatores que influenciam a erosão hídrica. Assim, 
torna-se possível predizer as perdas de solo e escolher melhores práticas de manejo, 
visando reduzi-las ou manter abaixo do limite de tolerância para cada solo.

Perante este cenário vale destacar a importância de pastagens permanentes 
na conservação do solo, sendo mais eficiente inclusive do que o plantio direto, visto 
que só necessita de revolvimento no ano de implantação das pastagens, enquanto 
no plantio direto ocorre mobilização entre uma e duas vezes ao ano na linha de 
semeadura. Desta forma, as perdas de solo que ocorrem em pastagens permanentes 
são extremamente baixas, podendo considerar que o uso do solo com essas culturas 
é um dos mais eficientes em controlar a erosão (SILVA, 2016). 

A predição da suscetibilidade a erosão do solo e a verificação das principais 
fontes de erosão em uma área, constitui o primeiro passo para a escolha de estratégias 
frente as perdas de solo causadas pela erosão hídrica (AUERSWALD et al., 2014). A 
modelagem da erosão hídrica do solo constitui uma ferramenta eficaz para avaliar 
a eficiência de estratégias ativas e a serem adotadas com o objetivo de avaliar o 
sistema de manejo (Cassol et al., 2018).  De acordo com Auerswald et al. (2014), o 
modelo mais simples utilizado para predição da erosão hídrica no mundo é a Equação 
Universal de Perdas de Solo - USLE (WISCHMEIER & SMITH, 1978). 

Dentre os fatores da USLE necessários para predizer as perdas de solo, o 
manejo e cobertura do solo (representado pelo fator C no modelo) é considerado o 
mais importante, pois é nesse que o técnico e o produtor podem lançar mão para 
manipular a equação e reduzir ou manter as perdas de solo dentro de limites aceitáveis 
(CASSOL et al., 2018). O fator C determina a eficácia dos sistemas de manejo de 
solo e culturas na prevenção da perda de solo por erosão hídrica (GABRIELS et al., 
2003). Segundo Guo et al. (2015), na USLE o fator C indica o efeito combinado das 
variações das culturas ou outras coberturas de solo e sistemas de preparo, bem como 
as alterações correspondentes da erosividade anual da chuva. O manejo e cobertura 
vegetal da USLE é determinado a partir de dados experimentais obtidos a campo 
(ÖZHAN et al., 2005). Este fator é definido pela razão entre as perdas de solo em uma 
parcela com específica cultura e manejo por uma parcela mantida descoberta (livre de 
vegetação) e preparada convencionalmente no sentido do declive, considerando as 
condições da parcela-padrão (WISCHMEIER & SMITH, 1978), em diferentes períodos 
de crescimento das culturas. 

A obtenção do fator C é de grande complexidade em função da gama de 
diferentes sistemas de manejo e de plantas anuais e perenes (DE MARIA & LOMBARDI 
NETO, 1997). Existem poucos trabalhos no Brasil sobre a determinação do fator C, e 
praticamente inexistem valores deste fator quando se mantém um sistema de culturas 
e preparo de solo com rotação de pastagens anuais. Além do fator R, existem outros 
elementos que interferem nos valores do fator C, sendo as fases da cultura, a cobertura 
pela vegetação e resíduos, manejo do solo, rotação e/ou sucessão anual de culturas 
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e o efeito residual de diferentes cultivos anteriores do solo (WISCHMEIER & SMITH, 
1978). 

No Brasil, alguns autores trabalharam na determinação do fator C para diferentes 
sistemas de manejo e cobertura vegetal, dos quais destacam-se os trabalhos de De 
Maria & Lombardi Neto (1997), Bertol, Schick & Batistela (2001), Silva & Schulz (2001), 
Bertol, Schick & Batistela (2002), Amaral (2008), Prochnow et al. (2005), Albuquerque et 
al. (2005), Martins et al. (2010), Eduardo et al. (2013), Santos et al. (2014), Silva (2016). 
A literatura brasileira sobre informações do fator C ainda é escassa (AMARAL, 2006; 
SILVA, 2016; CASSOL et al., 2018). Entretanto, existe grande necessidade de obtenção 
de dados que supram o modelo para realizar um planejamento conservacionista e 
para outros estudos envolvendo modelagem na área de erosão e conservação (SILVA, 
2016; CASSOL et al., 2018).

 Diante disso, o objetivo deste trabalho foi determinar o fator C para a sucessão 
trigo-soja em preparo convencional após 6 anos de cultivo de alfafa, após 4 anos de 
cultivo do consórcio setária+siratro+desmódio e após 8 anos da mesma sucessão trigo-
soja em preparo convencional. Desta forma, existe a hipótese de que as pastagens 
exercem efeito residual positivo no solo contra as perdas de solo, alterando o sistema 
de manejo adotado, refletindo consequentemente no valor de fator C.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Localização e descrição do experimento

O experimento de campo sob condições de chuva natural, foi conduzido de julho 
de 1976 a junho de 1984 no município de Augusto Pestana (28° 43’ latitude Sul, 54° 
00’ longitude Oeste e altitude de 305 m), região noroeste do Estado do Rio Grande 
do Sul (Figura 1), em uma área de propriedade do Ministério da Agricultura e que se 
encontrava cedida em comodato ao Centro de Treinamento da Cotrijuí.

O solo da área experimental foi descrito e caracterizado com um Latossolo 
Vermelho distrófico típico (EMBRAPA, 2013). O relevo é ondulado a suavemente 
ondulado, com declive que varia de 3 a 10%, podendo ocorrer declividades de no 
máximo 15%. Conforme a classificação de Köppen (1936), o clima da região é do 
tipo Cfa, subtropical úmido, com quatro estações distintas, temperatura média do mês 
mais quente superior a 22° C e a temperatura média do mês mais frio entre -3° C e 18° 
C, e a precipitação média anual é de 1.850 mm (FEPAM, 2010). 

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi realizado, com quatro tratamentos, e uma 
repetição totalizando quatro parcelas experimentais. As parcelas foram implantadas 
com dimensões de 22,0 × 3,5 m, totalizando uma área de 77 m2. As parcelas 
foram delimitadas por chapas galvanizadas fixadas ao solo em profundidade de 
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aproximadamente 10 cm nas laterais e na extremidade superior, sendo que na 
extremidade inferior havia uma calha coletora do escoamento.  O escoamento era 
armazenado em tanques para posteriormente quantificar a água e o solo perdidos. 
Foram utilizados os dados de perdas de solo por erosão determinados entre julho de 
1984 e junho de 1987.

Os tratamentos avaliados estão descritos a seguir:
1. SDPP: Solo descoberto em preparo convencional, realizado no sentido do 

declive com uma aração com arado reversível e duas gradagens com grade 
hidráulica. Essa é a parcela padrão da Equação Universal de Perdas de 
Solo. O preparo era realizado duas vezes ao ano, simultaneamente aos 
preparos das parcelas com culturas anuais. Para mantê-la descoberta 
durante todo o ano eram realizadas capinas com enxada ou retirada manual 
da vegetação espontânea. Conforme a filosofia da USLE, os valores obtidos 
no primeiro ano experimental não são utilizados para determinação do fator 
C, isto porque o primeiro ano serve para estabilização do sistema, tirando o 
efeito residual do manejo e cobertura do período anterior à experimentação 
(WISCHMEIER & SMITH, 1978). 

2. TSPC: Sucessão trigo-soja em preparo convencional, com uma aração 
com arado reversível e duas gradagens, realizadas no sentido do declive 
incorporando os restos culturais. Os tratamentos foram semeados com 
semeadora de plantio direto tracionada mecanicamente. O trigo foi semeado 
no espaçamento de 17 cm entrelinhas, sendo depositadas 60 - 63 sementes 
por metro linear. A soja foi semeada com espaçamento de 50 cm entrelinhas 
e depositando-se 30 sementes por metro linear. Os dados de perdas de 
solo entre julho de 1984 e maio de 1987 foram utilizados para obtenção do 
fator C para ser comparado com as áreas que vinham sendo cultivadas com 
pastagem. 

3. PALF: Pastagem de alfafa (Medicago sativa) desde o verão de 1978 até 
o inverno de 1984. A pastagem era cortada de duas a seis vezes no ano 
e deixada sobre a parcela, como cobertura morta. Em julho de 1984 foi 
introduzido nessa parcela a sucessão de culturas de trigo e soja em preparo 
convencional, mantidas até junho de 1987.

4. PSSD: Pastagem de setária + siratro + desmódio (Setaria sphacelata + 
Macroptilium atropurpureum + Desmodium ovalifolium, respectivamente) 
desde o verão de 1980 até o inverno de 1984. Em julho de 1984 foi 
introduzido nessa parcela a sucessão de culturas de trigo e soja em preparo 
convencional, mantidas até junho de 1987. 

2.3 Determinação do fator C

Este fator deve ser avaliado em estádios pré-determinados, de acordo com o 
desenvolvimento das culturas ao longo do ciclo. Em sucessões de culturas anuais, o ano 
agrícola de desenvolvimento das culturas é dividido em dez períodos, considerando-se 
cinco para as culturas de inverno/primavera e cinco para as culturas de verão/outono. 

Considerou-se o ano agrícola se iniciando com os preparos das culturas de 
inverno e terminando com a colheita das culturas de verão. Os períodos de 1 a 5 são 
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referentes ao da cultura do trigo, denominado como período de inverno. Os períodos 
de 6 a 10 são referentes ao da cultura da soja, denominado como período de verão. 

Na parcela padrão da USLE (solo descoberto durante todo o ano), o preparo do 
solo sempre foi realizado na mesma época do preparo e semeadura dos tratamentos 
com culturas anuais.

2.3.1 Determinação da Razão de Perdas de Solo 

A Razão de Perdas de Solo (RPS) é determinada pela relação entre as perdas de 
solo em determinado tratamento pelas perdas de solo da parcela padrão (WISCHMEIER 
& SMITH, 1978). A RPS foi determinada para cada um dos dez períodos das culturas. 
A perda de solo de cada período de determinado tratamento foi dividida pela perda 
de solo da parcela padrão no mesmo período. A RPS varia entre zero e um, sendo 
zero quando não ocorreu perda de solo no tratamento considerado em determinado 
período, e um quando a perda de determinado tratamento for igual a perda que ocorreu 
na parcela padrão.

2.3.2 Determinação da Fração do Índice de Erosividade das chuvas

A erosividade total das chuvas em cada período das culturas foi dividida pela 
erosividade total do correspondente ano agrícola, para se obter a Fração do Índice de 
Erosividade (FEI30) nesses respectivos períodos. Foi determinado a FEI30 de todos os 
períodos dos ciclos da sucessão de culturas de inverno e de verão. A FEI30 varia entre 
zero e um, pois representa a porcentagem do índice de erosividade anual que causou 
a erosão no estádio considerado. 

2.3.3 Cálculo do fator C

Para obter o fator C anual de cada tratamento, soma-se o produto da RPS pela 
FEI30 obtido em cada período, conforme a seguinte expressão:

onde i representa o período da cultura.
Somando-se, portanto, os valores de fator C obtidos em cada período da 

cultura, obtém-se o fator C para cada ano e a média do fator C de todos os anos de 
experimentação corresponde ao fator C final para cada tratamento.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados obtidos durante os três anos agrícolas de experimentação foram 
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dispostos em três tabelas com o intuito de discutir cada ano separadamente e verificar 
as diferenças ocorridas a cada ano após introduzir culturas anuais com preparo 
convencional em área de pastagens. No primeiro ano de estudo (Tabela 1), é possível 
perceber efeito residual positivo das pastagens. 

Período

E| 30 Fração SDPP TSPC PALF PSSD TSPC PALF PSSD

FEI30  ------------Perdas de solo-----------   ----------Fator C-----------

Mg ha-1

1 372,5 0,0478 0,131 0,030 0,034 0,013 0,0110 0,0124 0,0046
2 968,0 0,1241 0,018 0,002 0,002 0,001 0,0145 0,0146 0,0035
3 571,8 0,0733 0,053 0,013 0,002 0,001 0,0172 0,0027 0,0010
4 178,1 0,0228 0,004 0,001 0,001 0,000 0,0068 0,0048 0,0020
5 257,0 0,0329 0,071 0,000 0,003 0,000 0,0000 0,0012 0,0000
6 769,8 0,0987 0,019 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000
7 1.159,4 0,1486 0,148 0,000 0,000 0,006 0,0000 0,0000 0,0062
8 1.026,0 0,1315 0,445 0,004 0,000 0,005 0,0011 0,0000 0,0016
9 1.518,3 0,1946 0,663 0,002 0,006 0,005 0,0007 0,0017 0,0014

10 980,1 0,1256 3,030 0,004 0,001 0,001 0,0002 0,0000 0,0001
Total 7.801,0 1,0000 4,584 0,056 0,048 0,032 0,0515 0,0375 0,0204

Tabela 1. Perdas de solo na parcela padrão (SDPP) e fator C para a sucessão trigo-soja em 
preparo convencional após pastagem de alfafa (PALF) após pastagem de setária, siratro e 
desmódio (PSSD) e após trigo-soja em preparo convencional (TSPC) em cada período das 

culturas no ano de 1984/1985.

No tratamento que foi cultivado com alfafa, o efeito residual proporcionou valor 
de fator C 1,4 vezes inferior, enquanto no tratamento que foi cultivado com o consórcio 
de setária, siratro e desmódio essa redução foi de 2,5 vezes em relação ao valor de 
fator C da sucessão trigo-soja em preparo convencional.

No segundo ano (Tabela 2), o efeito residual continua acontecendo, de forma 
semelhante para PALF, porém já foi menos eficiente na PSSD, comparando-se ao 
ano anterior. Sendo que no tratamento que foi cultivado com alfafa, o efeito residual 
proporcionou valor de fator C 1,7 vezes inferior e no consórcio de setária, siratro e 
desmódio o valor foi 1,6 vezes inferior em relação ao valor da sucessão trigo-soja 
convencional. Nos dois primeiros anos a PSSD apresentou valores um pouco menores 
de fator C em relação a PALF, isso pode ter ocorrido devido a maior quantidade de 
resíduo deixado pela rotação de culturas PSSD, visto que a palhada mesmo quando 
incorporada é capaz de diminuir o escoamento (CASSOL & LIMA, 2003).
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Período

EI30 Fração SDPP TSPC PALF PSSD TSPC PALF PSSD

FEI30
  ------------Perdas de solo-----------   ----------Fator C-----------

Mg ha-1

Ano Agrícola 1985/1986
1 1.321,6 0,1668 0,201 0,159 0,107 0,078 0,1320 0,0892 0,0650
2 580,6 0,0733 0,555 0,090 0,017 0,059 0,0119 0,0022 0,0079
3 972,6 0,1227 0,220 0,016 0,003 0,003 0,0090 0,0015 0,0015
4 163,1 0,0206 0,009 0,000 0,000 0,001 0,0000 0,0000 0,0015
5 193,3 0,0244 0,006 0,000 0,000 0,004 0,0000 0,0000 0,0170
6 440,5 0,0556 2,276 0,022 0,032 0,018 0,0005 0,0008 0,0004
7 1.653,3 0,2086 32,044 0,302 0,049 0,525 0,0020 0,0003 0,0034
8 1.173,1 0,1480 4,014 0,014 0,000 0,016 0,0005 0,0000 0,0006
9 501,3 0,0633 8,757 0,003 0,001 0,000 0,0000 0,0000 0,0000

10 926,2 0,1169 2,542 0,000 0,000 0,046 0,0000 0,0000 0,0021
Total 7.925,6 1,0000 50,623 0,606 0,208 0,750 0,1560 0,0940 0,0993

Tabela 2. Perdas de solo na parcela padrão (SDPP) e fator C para a sucessão trigo-soja em 
preparo convencional após pastagem de alfafa (PALF) após pastagem de setária, siratro e 
desmódio (PSSD) e após trigo-soja em preparo convencional (TSPC) em cada período das 

culturas no ano de 1985/1986.

No terceiro ano (Tabela 3), a área cultivada com alfafa apresentou desempenho 
superior em manter efeito residual quando comparada ao consórcio de setária, siratro 
e desmódio. Esse fato pode ter ocorrido devido a PALF ter sido implantada dois 
anos antes, o que permitiu maior aporte de resíduos, quando comparado ao PSSD, 
aumentando consequentemente o conteúdo de matéria orgânica e a agregação do 
solo.

Período

EI30 Fração SDPP TSPC PALF PSSD TSPC PALF PSSD

FEI30   ------------Perdas de solo-----------   ----------Fator C-----------

Mg ha-1

Ano Agrícola 1986/1987
1 1.366,3 0,1074 1,201 0,049 0,060 0,234 0,0043 0,0053 0,0209
2 553,9 0,0435 0,344 0,003 0,005 0,136 0,0003 0,0006 0,0173
3 469,8 0,0369 0,005 0,000 0,000 0,000 0,0002 0,0000 0,0002
4 247,2 0,0194 0,013 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0017
5 921,4 0,0724 3,395 0,004 0,000 0,008 0,0001 0,0000 0,0002
6 2.766,7 0,2175 3,208 0,011 0,025 0,361 0,0007 0,0017 0,0245
7 860,6 0,0676 5,222 0,001 0,000 0,001 0,0000 0,0000 0,0000
8 1.716,2 0,1349 22,040 0,005 0,002 0,005 0,0000 0,0000 0,0000
9 2.663,2 0,2093 62,030 0,009 0,003 0,020 0,0000 0,0000 0,0001

10 1.157,7 0,0910 14,454 0,001 0,002 0,007 0,0000 0,0000 0,0000
Total 12.723,0 1,0000 111,911 0,081 0,096 0,772 0,0058 0,0077 0,0648

Tabela 3. Perdas de solo na parcela padrão (SDPP) e fator C para a sucessão trigo-soja em 
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preparo convencional após pastagem de alfafa (PALF) após pastagem de setária, siratro e 
desmódio (PSSD) e após trigo-soja em preparo convencional (TSPC) em cada período das 

culturas no ano de 1985/1986.

Na Figura 1 estão apresentadas as médias de fator C dos três anos estudados 
para os três tratamentos.  Esses valores correspondem ao fator C para serem utilizados 
na USLE para as condições de sucessão trigo-soja em preparo convencional após 6 
anos de cultivo de alfafa, após 4 anos de cultivo do consórcio setária+siratro+desmódio 
e após 8 anos da mesma sucessão trigo-soja em preparo convencional para a regiões 
próximas de Augusto Pestana, RS.  A ordem de valores de fator C médio obtidos foi 
PALF < PSSD <TSPC. 

Figura 1: Valores de fator C médios para a sucessão trigo-soja em preparo convencional após 
pastagem de alfafa (PALF) após pastagem de setária, siratro e desmódio (PSSD) e após 

trigo-soja em preparo convencional (TSPC) entre julho de 1984 e maio de 1987 em Augusto 
Pestana, RS.

Vale ressaltar que o valor de fator C obtido é referente a três anos de cada 
sistema de manejo e uso do solo, e que ao usar uma série de dados com mais anos de 
experimentação os valores podem sofrer alterações. Dentre os fatores de fator C para 
a sucessão trigo-soja em preparo convencional pode-se citar os valores de 0,1576 
obtido por Silva (2016) com 13 anos de experimentação em um Argissolo; 0,1437 
obtido por Bertol; Schick e Batistella (2001), com 6 anos de experimentação em um 
Cambissolo e 0,23 obtido por Amaral et al. (2006) em um Cambissolo. Baseando-se 
na literatura, apesar de se tratar de locais diferentes, espera-se que ao analisar mais 
anos, o valor de fator C seja maior do que o encontrado durante os três anos. Pois nos 
três anos utilizados neste estudo a distribuição da chuva foi uniforme durante o ano, 
gerando menores perdas de solo, e consequentemente menores valores de fator C.

Santos, Fontaneli & Tomm (2001), verificaram que o uso do solo com pastagens 
com pastoreio pode aumentar em 15% o teor de matéria orgânica na camada de 0 a 20 
cm de profundidade, em 5 anos de avaliação. No presente estudo as pastagens eram 
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cortadas de duas a seis vezes por ano, com a alfafa depositando em média 15 t ha-1 

ano-1 de e o consórcio de setária+siratro+desmódio em média 18 t ha-1 ano-1 resíduo 
ao solo, tendo potencial de aumentar significativamente o teor de matéria orgânica. 
E após a adoção do sistema convencional o teor de matéria orgânica foi diminuindo 
anualmente. Possivelmente essa condição explique a menor influência rresidual das 
pastagens ao longo do período posterior a utilização com culturas anuais em sucessão 
com preparo convencional.

Em condições de clima tropical, na qual o experimento está inserido, são exigidos 
em torno de 10 t ha-1 ano-1 de resíduo em plantio direto e em torno de 20 t ha-1 ano-1 
em preparo convencional para que o estoque atual de carbono do solo seja mantido 
(BAYER et al., 2006). Portanto, ao aportar 15 t ha-1 ano-1 sem revolvimento do solo 
durante as pastagens, o estoque de carbono aumentou. Contudo, após a adoção 
da sucessão trigo-soja em preparo convencional, aportando cerca de 6 t ha-1 ano-1 o 
estoque foi reduzido gradativamente no passar dos anos de experimentação. 

A matéria orgânica é responsável por diversas atividades que acarretam 
em benefícios ao solo, dentre eles o aumento da microporosidade. Silveira (2013) 
constatou que para cada 1% de aumento da matéria orgânica, aumenta-se em 4% 
o volume de microporos do solo, sem alterar a macroporosidade. Esse aumento 
da microporosidade permite que o solo armazene 50.000 litros a mais de água por 
hectare, o que potencializa o controle do escoamento superficial, diminuindo a erosão 
do solo. Corroborando com as observações de Stevenson (1982), a matéria orgânica 
por meio de seus grupos hidrofílicos, é um dos componentes do solo responsáveis 
pela retenção de água. 

Além de alterar a porosidade, Silva, Cabeda & Carvalho (2006), verificaram uma 
correlação positiva entre o diâmetro médio ponderado dos agregados e os teores de 
carbono orgânico total na camada de 0 a 20 cm, refletindo a importância da matéria 
orgânica na estabilização dos agregados do solo. O incremento de carbono no solo, 
além de aumentar a classe de agregados de maior diâmetro (>2,0 mm), diminui a 
classe de menor diâmetro (<0,25 mm) (CASTRO FILHO, MUZILLI & PADANOSCHI 
1998). Esse aumento de agregados de maior diâmetro no solo é importante na 
resistência à erosão, pois são carreados com maior dificuldade pelo escoamento 
quando comparados a agregados menores (MEYER & HARMON, 1978). Além disso, 
solos com alta estabilidade de agregados tem maior resistência a desagregação pelo 
impacto da gota de chuva, sendo a desagregação a primeira fase do processo erosivo 
(ALBUQUERQUE, CASSOL & REINERT, 2000).

O efeito residual de pastagem de trevo cultivado foi estudado por Silva (2016). 
Após três anos com a pastagem, foi cultivada a sucessão trigo-soja em preparo 
convencional durante dois anos. O valor de fator C da área após trevo foi de 0,0764 no 
primeiro ano e 0,0910 no segundo, enquanto a área que já vinha sendo cultivada no 
sistema trigo-soja por três anos em preparo convencional, apresentou os valores de 
0,2624 e 0,1709 no primeiro e segundo ano, respectivamente. Nesse mesmo estudo, 
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observou-se efeito residual mais evidente em relação ao presente estudo. Entretanto, 
verifica-se a mesma tendência de aumento do fator C, sendo que no segundo o ano 
o valor já foi 20% maior em relação ao primeiro. A área sempre cultivada em preparo 
convencional apresentou valores diferentes dos obtidos neste estudo. Esta variação 
pode ter influência das localidades, da cultura e anos diferentes. Sabe-se que a 
quantidade e distribuição das chuvas varia amplamente entre regiões, refletindo na 
erosividade (fator R da USLE) e no manejo e cobertura do solo (fator C da USLE). Além 
disso, cada solo possui características intrínsecas diferentes, enquanto o trabalho de 
Silva (2006) foi com um Argissolo Vermelho-Amarelo, com teor de argila de 17,1%, 
no presente estudo foi um Latossolo Vermelho, com teor de argila de 63%. Sabendo-
se a importância da matéria orgânica na agregação do solo, e que a proteção física 
imposta pelos agregados e pelas interações organominerais são mais intensas em 
solos argilosos (BAYER, 1996), justificam-se os menores valores de fator C obtidos 
neste estudo. 

Em suma, o efeito residual das pastagens deixa de se manifestar após dois 
anos, com valores de fator C, inclusive maiores do que os encontrados na parcela de 
trigo-soja em preparo convencional continuadamente. Portanto, mesmo utilizando o 
solo por vários anos em sistema conservacionista, dois anos de preparo convencional 
são capazes de anular todos os benefícios gerados anteriormente. Neste mesmo 
raciocínio, é possível perceber a importância de descartar o primeiro ano de dados 
para a determinação do fator C da USLE, conforme sugerido por Wischmeier & Smith 
(1978), visto que o sistema pode levar inclusive mais de um ano para estabilizar.  

Esses resultados servem de alerta para que se tome cuidado na transição de 
campos nativos para culturas anuais, onde normalmente é realizado revolvimento do 
solo para a incorporação de calcário. Realizando a prática da calagem, que causa a 
dispersão de microagregados (SPERA et al., 2008), e ainda revolvendo o solo, podem 
ocorrer elevadas perdas de solo caso ocorra alta erosividade, principalmente logo 
após o solo ser preparado. Portanto, caso a mobilização do solo seja necessária, 
pode-se optar em realizar essa mobilização em faixas, para que a faixa não mobilizada 
retenha os sedimentos transportados da faixa mobilizada, da mesma forma que ocorre 
no cultivo em faixas (WISCHMEIER & SMITH, 1978). 

4 |  CONCLUSÃO

Com base em três anos de experimentação, o uso do solo com a sucessão trigo-
soja em preparo convencional após pastagens gerou valores de fator C 55% menor 
na área com alfafa e 15% menor na área com setária, siratro e desmódio em relação 
a área trabalhada desde o início do experimento com sucessão trigo-soja em preparo 
convencional. No entanto, o efeito residual das pastagens ocorre apenas durante os 
dois primeiros anos. 
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