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RESUMO: O presente trabalho visa estudar os processos erosivos que ocorrem em areas de
agricultura convencional na bacia do Cérrego Sujo (~53 km®) que se situa na Regido Serrana do
Estado do Rio de Janeiro. Esta regido ¢ caracterizada pelo elevado uso da 4gua para a producao
olericola que ¢ realizada, principalmente, através de sistemas de irrigagdo por aspersdo abastecida
diretamente dos canais. Neste sentido, busca-se avaliar as perdas de solo e escoamento superficial
na agricultura convencional através da instalacdo de parcelas hidro-erosivas em quatro diferentes
tipos de uso do solo: olericultura, pastagem, area de recuperacdo florestal e floresta. Foram
instalados 04 pluviometros convencionais ¢ 02 pluvidmetros digitais para quantificar a chuva. Apos
o monitoramento da relacao chuva x erosao foi possivel perceber que as maiores perdas de solo se
encontram na parcela localizada na olericultura, cerca de 14,777 kg/ha/ano, onde ¢ feita a aragdo ¢ o
plantio ¢ realizado diretamente no horizonte C do solo. Quanto a relacdo chuva x escoamento
superficial as maiores freqiiéncias de escoamento também foram observadas na olericultura,
aproximadamente 107,9 mm, demonstrando assim uma pequena infiltragao no solo.

ABSTRACT: This work aims to study the erosion processes that occur in areas of conventional
farming. Therefore the watershed of Corrego Sujo (~53 Km?) in the Mountainous region of Rio de
Janeiro was chosen for this purpose, since it concentrates most part of agriculture activities. This
area is characterized by high use of water for fresh vegetables crops production, which is mainly
carried out through spray irrigation systems supplied directly by the canals. For this purpose, we
looked forward to evaluate the loss of soil in conventional agriculture by the installation of hydro-
erosive parcels in four different types of soil use: horticulture, pasture, agroforest system and forest.
Four (04) conventional rain gauges and two (02) digital rain gauges were installed to quantify
rainfall in the region. Therefore, comparisons among the different kinds of soil use in the basin area
were performed. After monitoring the relation rain-flowage-erosion, it was possible to realize that
the greatest losses of soil were found in the parcel located in the conventional agriculture, where the
first layers of soil were scrambled by land systematization for irrigation and planting is done
directly in the saprolite, that is, in soil horizon C. Conventional agriculture also demonstrated
similarities (positive relationship) regarding the relation rain- superficial flowage and soil loss, with
the greatest frequencies of flowage in agriculture and high volumes of water, showing a small
seepage.

PALAVRAS-CHAVE: Erosdo, parcela hidro-erosiva, escoamento superficial.
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INTRODUCAO

Os processos hidroldgicos que ocorrem nas cabeceiras de drenagem sdo fundamentais para o
entendimento das relagdes entre escoamento superficial, infiltracdo e recarga das zonas saturadas
dos solos que, por conseguinte sdo repensaveis pela manutengdo do fluxo de base dos rios existentes
nas regides com coberturas de florestas tropicais (Hewllet, 1969; Dunne, 1970; Gregory & Walling,
1973; Dunne & Leopold, 1978; Selby,1985; Reichardt,1987; Coelho Netto, 1987, 1994; Coelho
Netto & Fernandes, 1990; Avelar, 2003, dentre outros). A partir do momento que a vegetacdo
florestal ¢ substituida por cultivos agricolas ou pastagens ocorre uma diminui¢do da infiltracdo da
agua no solo, com significativa elevagdo do escoamento superficial nas encostas. Ao longo do
tempo estas mudangas reduzem o estoque de agua subterrdnea nas cabeceiras de drenagem,
comprometendo a vazao dos canais nas bacias a jusante, principalmente nos periodos de estiagem.

Antes da primeira metade do século XX a agua era encarada em escala planetaria como um
recurso natural abundante e renovavel. A partir dai, com o aumento da complexidade
socioeconomica ¢ a degradagdo ambiental associada, deu-se mais atencdo as condi¢des de escassez
e da poluicdo deste recurso fundamental a vida humana e a manutencdo dos ecossistemas.
Atualmente, as sociedades de varios paises buscam uma reavaliagdo do conceito de abundancia e
renovabilidade da 4gua, conscientizando-se dos graves riscos ambientais, sociais € economicos,
refletindo em novos paradigmas para o uso dos recursos hidricos (Tundisi, 2003).

Nas cabeceiras de drenagem situadas na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro, entre os
municipios de Teresopolis e Nova Friburgo, hd intensa producdo agricola associada a irrigag¢do e ao
uso de insumos quimicos e bioldgicos. Nesta regido, a maior parte da produgdo agricola se
caracteriza pela olericultura (verduras e legumes), que utiliza sistemas de irrigagdo por aspersao,
abastecidos pela retirada de 4gua dos canais fluviais através de bombeamento. Além disso, ha
intenso uso de calagem, fertilizantes organicos (esterco) e quimicos (geralmente NPK) nos solos,
bem como a aplicagdo de pesticidas foliares, que tendem a causar a eutrofiza¢dao na adgua dos rios ¢
a dispersdo de contaminantes para o solo e as dguas superficiais e subterraneas. Outro agravante ¢
que a partir do momento em que implantam-se novas areas de agricultura, tende a ocorre erosao
nestas areas e se d4 o transporte de sedimentos para os canais, gerando assoreamentos em alguns
trechos dos canais e elevando-se os valores de turbidez (Guerra, 1994; Avelar 2003). Sabe-se hoje
que alguns contaminantes s3o mais facilmente transportados quando adsorvidos as particulas de
argila disponibilizadas pela erosdo, podendo ainda aumentar sua concentragdo apoOs encontrar
condi¢des de sedimentagao (Fetter, 1993; Chapra, 1997; Baird, 1999, dentre outros). Deste modo,
estes problemas estdo diretamente relacionados as condigdes hidrologicas e erosivas presentes
nestas cabeceiras de drenagem, pois tanto o transporte do excedente de nutrientes deixados pela

fertilizagdo como a difusdo de contaminantes ocorre em solug¢ao aquosa.
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A érea de estudo em questdo compreende a bacia do Corrego Sujo (54 km?) e estd inserida na
bacia do rio Piabanha (~2000 km?), situando-se na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro
(figura la) e sendo caracterizada pelo elevado uso de agua para a producdo olericola (verduras e
legumes) (figura 1b), principalmente através de sistemas de irrigacdo por aspersdo abastecidos
diretamente dos canais (Barreto, 2005; Oliveira, 2007). Neste sentido o presente trabalho pretende

entender as perdas de solo na agricultura convencional que ¢ tanto praticada em toda esta regido.
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Figura 1: Mapa de localiza¢do da Bacia do Cérrego Sujo (a), condigdo tipica de irrigagdo agricola (b) e fisionomia

geomorfologica da bacia (c).

MATERIAL E METODO

Para a realizagdo do monitoramento da bacia foram instalados 04 pluvidmetros convencionais
e 02 pluviometros digitais (figura 2 e 3), para medir a precipitacdo didria total. Também foram
construidas quatro parcelas hidro-erosivas do tipo Gerlach (5 m x 2 m = 10 m2), que facilita a
correlagdo dos dados de escoamento superficial medida em litros para “mm”, que ¢ a unidade de
medida da precipitacdo (figura 4). Divide-se o volume de 4gua de escoamento superficial por dez

para se obter a medida em “mm”. A producdo de sedimentos medida em “g /10 m*” pode ser
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convertida diretamente para “kg / ha”. Essa parcela ¢ delimitada por uma chapa metalica, com uma
caneleta em uma de suas extremidades que ¢ coberta por uma telha de amianto escorada em uma
estrutura de madeira. Essa caneleta é conectada por uma mangueira de borracha a um galao de 50
litros (figura 5). Este galdo ¢ responsavel por coletar a 4gua escoada com sedimentos provenientes

do escoamento superficial da area da parcela.

Figura 2: Pluviometro Digital Figura 3: Pluvidmetro Convencional
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Figura 4: Parcela hidro-erosiva do tipo Gerlach Figura S5: Parcela hidro-erosiva
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As parcelas hidro-erosivas foram instaladas em quatro diferentes tipos de uso do solo:
olericultura, pastagem, 4rea de recuperagdo florestal e floresta; com intuito de estabelecer uma
comparacao entre os diferentes usos que sdo presentes em toda area da bacia.

A 4gua coletada das parcelas sdo separadas em garrafas de 500 ml e etiquetadas de acordo
com a data do evento de chuva e o local de onde foi retirada. Essa dgua ¢é levada para laboratorio e
colocada em latas de refrigerante previamente pesadas, sdo despejados 250 ml do contetdo de cada
garrafa dentro das latas que sdo levadas a estufa na temperatura de 105° C até que toda agua seja
evaporada. Depois de seca, a lata ¢ novamente pesada e a diferenga entre o peso final e o peso

inicial corresponde a quantidade de perda de solo em 250 ml de agua coletada, esse valor ¢
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multiplicado por quatro para saber quantas gramas de solo estdo contidas em um litro de agua.
Sabendo-se o quanto em grama se perde em um litro e quantos litros foram escoados em cada
parcela, ¢ possivel saber a quantidade total de solo perdido durante cada evento de chuva.

Esses dados sdo transformados em graficos que correspondem a relagdo chuva-escoamento-
erosao e a relagdo chuva-escoamento superficial.

Verificou-se a erodibilidade do solo da parcela hidro-erosiva da olericultura com o
equipamento idealizado por INDERBITZEN (1961). O ensaio ¢ de baixo custo e utilizado em
avaliacdes geotécnicas de erodibilidade. O ensaio de Inderbitzen consiste basicamente em infringir
um escoamento superficial a uma amostra indeformada de solo e, avaliar a quantidade de
sedimentos gerados, os volumes de escoamento ¢ os de infiltragdo em determinados intervalos de
tempo.

O equipamento utilizado no ensaio de Inderbitzen consiste de uma rampa inclinavel coberta

de férmica com um furo para o encaixe da amostra de solo (Figura 6).
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Figura 6 - Equipamento para realizagdo do ensaio de Inderbitzen.
Primeiramente, acertamos a inclinagdo da rampa. Foram realizados ensaios com duas

inclinagdes (10° e 22°). A coleta de dgua de infiltragdo foi feita através de um funil de PVC macico,
que era direcionada para uma proveta através de uma mangueira de '4”.

A vazdo do escoamento superficial foi mantida constante mediante a manutencao de certa
altura de coluna d 4gua. A vazdo utilizada no ensaio de 47 ml/s estd proximo ao valor de 50 ml/s
proposto por FACIO (1991) com o intuito de padronizar o ensaio. Durante o ensaio, coletou-se o
volume escoado e o volume infiltrado em seis etapas com intervalos de tempo de 5, 10, 15, 30,45 ¢
60 minutos. Os sedimentos gerados pelo escoamento superficial foram coletados nos mesmos
intervalos de tempo em peneiras ABNT # 10 e 200. Utilizou-se um conjunto de peneiras #10 e 200

para cada uma das seis etapas do ensaio. Os sedimentos retidos nas peneiras eram lavados para
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retirar as particulas de argila aderidas e, fluidas para um becher por meio de um pissete. O becher
era tarado e levado a estufa para evaporar a dgua. O peso dos sedimentos foi estipulado descontando
o peso da tara. Os sedimentos em suspensdo foram mensurados com um densimetro.

Foram feitos oito ensaios com inclinagoes de 10° ¢ 22° e dois teores de umidade diferentes em
quatro amostras indeformadas de solo da parcela hidro-erosiva da olericultura. Optou-se por realizar
o ensaio de Inderbitzen somente com amostras da parcela da olericultura, por ser a Unica parcela
com producao de sedimentos significativa.

Realizou-se 24 ensaios de caracterizagdo granulométrica para determinar a textura do solo e a

densidade real dos graos em suas diversas camadas (30 — 60 — 90 cm). Os limites de Atterberg
foram determinados para avaliar as propriedades de plasticidade dos solos. Os limites de liquidez e
plasticidade foram estabelecidos por meio dos indices de Atterberg determinados pelo método de
Casagrande seguindo as normas NBR 6459/84 e NBR 7180/84.
Os ensaios granulométricos foram realizados no Laboratério de Geotecnia da COPPE de acordo
com a norma NBR 7181/84. Foram feitos 24 ensaios com o defloculante hexametafosfato de sodio
com pH entre 8 ¢ 9 e seis ensaios sem defloculante. As andlises fisico-quimicas dos solos foram
realizadas no laboratorio de Geotecnia da COPPE de acordo com a metodologia da EMBRAPA /
SNLCS. A caracteriza¢do mineralogica dos argilo-minerais foi realizada por difragdo de raios-X no
Nucleo de Catalise da UFRJ, com o aparelho Miniflex-Rigaku de tubo de cobre. Foram analisadas 2
amostras de argila da parcela hidro-erosiva nas profundidades de 30 e 90 cm.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das primeiras chuvas os resultados dos escoamentos comegaram a dar origem a
graficos da relacdo chuva x escoamento superficial (Figuras 8,10,12 e 14) e chuva x erosao (Figuras
9,11, 13 e 15). Esses graficos foram feitos de acordo com o tipo de cobertura vegetal onde a parcela
se encontra e contam com informagdes que correspondem ao periodo de Margo de 2008 a Janeiro
de 2009.

Na relagdo chuva x erosdo foi possivel perceber que as maiores perdas de solo se encontram
na parcela localizada na olericultura, onde no periodo de estudo foram computados
aproximadamente 14.777 kg/ha, enquanto na parcela da 4rea de recuperacao florestal 25 kg/ha, na
pastagem 4,5 kg/ha e na floresta cerca de 0,6 kg/ha (Tabela 1). Cabe ressaltar que na olericultura
ocorreu uma sistematizacdo para irrigacdo, nessa sistematizacdo foram retiradas as primeiras
camadas do solo. Deste modo o plantio ¢ feito diretamente sobre o saprolito, ou seja, no horizonte C
do solo (figura 7). Como pode ser visto na figura abaixo toda a parte onde esta sendo utilizada para
agricultura teve uma grande retirada de solo, esse horizonte C que se encontra exposto ¢ um

horizonte mais facil de ser erodido uma vez que suas particulas ndo s3o bem agregadas como nas
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camadas superiores do solo, tornando assim o solo muito mais sujeito a erosdo nos eventos de

chuva, além desse solo ser constantemente revolvido para introdugdo de novas culturas.

Figura 7: Area da agricultura convencional
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Figura 8 — Relacdo entre escoamento superficial e precipitagdes mensais na area da olericultura.
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Figura 9 - Relacdo entre produgdo de sedimentos e precipitagdes mensais na area da olericultura.
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Figura 10 - Relacdo entre escoamento superficial e precipitagdes mensais na area da pastagem.
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Figura 11 - Relagdo entre producdo de sedimentos e precipitacdes mensais na area da pastagem.
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Figura 12 - Relagdo entre escoamento superficial e precipitacdes mensais na area de recuperacao florestal.
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Figura 13 - Relagdo entre producdo de sedimentos e precipitacdes mensais na area de recuperacdo florestal.
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Figura 14 — Relacdo entre escoamento superficial e precipitagdes mensais na area da floresta.
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Figura 15 - Relagdo entre producdo de sedimentos e precipitacdes mensais na area da floresta.

Tabela 1 — Precipitacdo, escoamento superficial e producio de sedimentos nas quatro dreas mensuradas.

- Escoamento Superficial Produgao de Sedimentos
o = g. % m S| m § m -Q_n m — % :é: —_ :é: — ? ’6: —~ T :é:
2 (32|33 | % (32|% 52| S |8 |%|&s |3z|88|5z2|8&n|30|82|3D
o =9 | 3¢ P 38| =2 30 P ) P 5 “\’(37) =8 “\’(37) Bl 2(37) X “\’(37)
S|ITE| 2 [T |2 |Tg| 2|3 | 2|2 |27 |8 |37 |Bg |27 |83
sl S| = | =|=| 8| |3 |° 5 |3 3|3 213 3
mar-08 | 22,7| 225| 991]| 0,00]0,00| 0,00| 0,00{ 0,000 0,000 265 | 117,7 [ 0,00 0,0 0,00 0,0 ] 0,00 0,0
abr/08 | 66,3| 512| 7,72| 0,16 0,24 0,00 | 0,00 | 0,000 | 0,000 9751 190,5| 0,52 3,3 0,00 0,0 | 0,00 0,0
mai/08 65| 0,00| 0,00| 0,00 0,00 049] 7,54]0,000 | 0,000 0,0 0,0 | 0,00 00| 0,67 1,4 [ 0,00 0,0

jun/08 ) 20,3 006 0,28 0,00|0,00| 0,32 1,580,000 | 0,000 14| 244) 0,00 00| 0,95 3,0 0,00 0,0
jul/o8 0,0] 0,00| 0,00| 0,00f0,00f 0,00] 0,00] 0,000 0,000 0,0 0,0 0,00 0,0] 0,00 0,0 0,00 0,0
ago/08 | 174 005] 0,29| 0,00 0,00 040] 2,30] 0,000 | 0,000 06| 12,6 | 0,00 00] 149 3,71 0,00 0,0
set/08 | 619| 477| 7,71]| 0,05[008| 1,18]| 1,91] 0,024 [ 0,039 642 | 1346 | 0,14 28] 1,89 1,6 [ 0,06 2,6
out/08 ] 1086 | 9,92 913 0,22]0,20| 1,72 1,590,002 | 0,002 | 2.542 | 256,2 | 0,55 26| 215 1,2 [ 0,00 0,0
nov/08 | 197,0] 18,15 | 9,21 0,02 0,01 247 1,25]0,050|0,025| 1.554| 856 | 0,00 00| 641 2,6 | 0,04 0,9
dez/08 | 270,5] 18,12 | 6,70 0,04 | 0,01 | 2,56 0,95 ] 0,004 | 0,001 558 | 30,8 | 0,37 92| 4,07 1,6 [ 0,03 7,5
jan/09 | 327,0 | 49,50 [ 15,14 1,52 | 047 | 4,30 1,31]0,087 | 0,027 | 8.240 | 166,5 | 2,97 20| 7,39 1,7 (0,47 54
Média| 99,8| 9,81| 6,01| 0,48 (0,09 1,22 | 1,670,015 0,009 | 1.343| 92,6 | 0,41 1,8 | 2,27 1,51 0,06 1,5
Cv(%)| 114 151 85 247 [ 164 [ 115 125 188 168 180 94 212 | 156 | 114 81 253 | 176

Total | 1.098 | 107,9 2,01 13,44 0,167 14.777 4,55 25,01 0,61

Na relagdo chuva x escoamento superficial os resultados também sdo grandes assim como na
perda de solo, onde na olericultura sdo maiores as freqiiéncias de escoamento e os volumes de agua
sd0 muito grandes, cerca de 107,9 mm demonstrando uma pequena infiltragdo no solo ja que a
resposta do escoamento aos eventos de chuva sao muito rapidos.

Outro fato que chama bastante atencdo ¢ que na parcela da area de recuperagdo florestal o
escoamento superficial ¢ de cerca de 13,44 mm, mas as perdas de solo sdo muito reduzidas, em
torno de 25 kg/ha isso porque os horizontes A e B ndo foram retirados do solo e a cobertura vegetal
esta em fase de regeneragdo no estagio de uma capoeira. Nas parcelas da pastagem e da floresta os
escoamentos superficiais sao minimos 2 e 0,16 mm respectivamente, demonstrando assim que a
cobertura vegetal ¢ muito importante para a conservacdo do solo evitando assim 0s processos
erosivos.

Na parcela da area de recuperacdo florestal a freqiiéncia dos escoamentos sdo grandes, porém

os volumes de escoamento sao menores (13,44 mm), demonstrando assim um maior infiltragdo no
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solo, essa maior infiltragdo pode se atribuir a cobertura vegetal, onde a dgua da chuva escoa pelos
arbustos encontrando assim um caminho preferencial para o solo junto as raizes.

O ensaio de Inderbitzen ndo leva em considerac¢ao o potencial erosivo do impacto das gotas de
chuva, conseqiientemente a producdo de sedimentos esta subestimada. BERTONI & LOMBARDI
NETO (1990) comentam que a energia cinética da chuva ¢ 256 vezes maior do que a do escoamento
superficial. Os valores de produc¢do de sedimentos dos ensaios de Inderbitzen sdo acentuados,
conforme foi visto no experimento de campo na parcela hidro-erosiva da olericultura, que constata
uma erodibilidade alta para os solos desta parcela.

Nota-se uma maior propor¢do de produgdo de sedimentos nos primeiros 5 minutos dos
ensaios. ApoOs os instantes iniciais de precipitagdo, o grau de saturacdo do solo aumenta
gradativamente. A frente de umidade da chuva inicial comprime o ar ocluso nos poros do solo, que
atua separando as particulas do solo, sendo assim a erosdo ¢ mais intensa nos instantes iniciais com
reducdo gradativa ao longo do tempo.

Os resultados de producdo de sedimentos da maioria dos ensaios constatam uma erosao mais
acentuada na maior declividade de 22°. Como foi dito por FACIO (1991) a produgio de sedimentos
aumenta com a declividade da rampa e, ¢ maior nos primeiros 5 minutos.(Tabela 2 e 3).

Conforme constatado no ensaio com a amostra, a capacidade de infiltragdo aumenta com o
grau de saturagdo.

Tabela 2 — Ensaio de Inderbitzen com declividade de 10° - amostra 1.

Volume Volume Peso Peso Peso
Tempo . Areia Areia Erosdo | Silte +
Etapa . Escoado | infiltrado . .
(min) () (ml) Grossa Fina e (kg/ha) | Argila
(9) Média (g) (g
1 0ab5 14,2 29 0 0,237 140,2 0
2 5a10 16,9 93 0 0,038 22,5 0
3 10a 15 13,1 60 0 0,008 4,7 0
4 15a 30 41,8 200 0 0,040 23,7 0
5 30a45 42,5 190 0 0,175 103,6 0
6 45 a 60 42,7 180 0 0,254 150,3 0
Tabela 3 — Ensaio de Inderbitzen com declividade de 22° - amostra 1.
Peso Peso Peso
Volume Volume . Areia ~ .
Tempo - Areia ) Erosdo | Silte +
Etapa . Escoado | infiltrado Fina e .
(min) Grossa s (kg/ha) | Argila
()] (ml) Média
(9) (g/l)
(9)
1 0Oab 1 8 0,010 0,661 3911 1,5
2 5a10 11,5 18 0 0,083 49,1 0
3 10a 15 10 14 0 0,074 43,8 0
4 15a 30 31,4 44 0 0,458 271,0 0
5 30a45 33,7 42 0 0,405 239,6 0
6 45 a 60 33,7 45 0 0,711 420,7 0,2
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Os valores altos de saturacao de bases nas amostras da olericultura, verificados na Tabela 2
sdo devidos a adubagdo freqliente destes solos para aumentar a produtividade. Em geral, os valores
de saturacao de bases sdo baixos, que caracteriza os solos como distroficos.

A analise fisico-quimica da amostra da parcela da floresta (90 cm), situada proxima ao riacho,
possui valores altos de Ki = 3,52 e Kr = 2,88, que caracteriza um horizonte de solo menos
intemperizado (Tabela 2). Isto evidencia um processo erosivo natural na cabeceira de drenagem,
tornando menos espesso 0 LATOSSOLO, caracteristico da area do experimento, ao longo do
riacho. A sistematizacdo do terreno na ocasido da instalacdo do sistema de irrigacdo alterou o solo
do local desta parcela. A retirada da camada superficial do solo alterou a ordem natural dos
horizontes do solo. As analises fisico-quimicas das camadas superficiais do solo diagnosticaram-nos
como horizonte C (Tabela 4).

As amostras das terras da parcela hidro-erosiva da olericultura nao foram representativas dos
horizontes superiores de um latossolo. O triangulo de classe de textura apresenta uma dispersdo de
pontos para as amostras da parcela da olericultura. A sistematizacdo do terreno na implantagdo da
irrigacdo expds o horizonte C, caracterizado por um saprolito de gnaisse. As terras sdo constituidas
por uma miscelanea de horizonte C, onde hé influéncia de bandas diferenciadas de solos tipicos do
intemperismo de gnaisse, que sdo rochas metamoérficas com composi¢do mineraldgica em niveis e
foliagdo (xistosidade). A textura mais siltosa dos solos da parcela da olericultura o torna mais
susceptivel a erosdo (Tabela 5).

O limite de plasticidade foi obtido com amostras seca ao ar, para manter a capacidade de
hidratagdo dos solos, em vista aos teores elevados de matéria organica. O limite de plasticidade
deve ser usado com restricdes tendo em vista que a estrutura do solo ¢ desfeita por ocasido dos
ensaios. Todavia, serve como indicagdo do grau de coesdao do solo, pois a plasticidade de um solo
provém da interagdo entre as particulas da fragdo argila (YONG & WARKENTIN, 1975). Os

limites de plasticidade e liquidez (Tabela 5) condizem com os limites do argilo-mineral caulinita.
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Tabela 4: Caracterizagao fisico-quimica dos solos junto as parcelas hidro-erosivas.

pH MO ATAQUE SULFURICO
AMOSTRA ho | K (9”}9;. &P | Si0, | ALO; | Fe,05 | . ke | Res.
| 1m %) | ) | e [ (%)
1) Olericultura 0-30cm 797 B 92 541 998 322 214 158 256 1,74 1585
2) Olericultura 30-60cm | 742 | 607 266 | 777 | 347 175 136 337 225 | 3054
3) Olericultura B0-90cm 723 B .44 5,04 g,05 345 134 139 4,39 254 25 45
41 Pastagem 0-30cm 4 80 402 569 13,44 240 187 8B 2,19 169 3585
5) Pastagem 30-B0cm 4 86 408 390 13,07 253 215 92 199 156 34M
B) Pastagem B0-90cm | 493 | 416 | 236 | 1177 | 264 272 106 202 15 | 34,16
71 Permacultura 0-30cm 5,10 435 637 1257 2489 200 88 2,12 166 3712
&) Permacultura 30-60cm| 4,76 425 507 14 B3 2 p 232 127 198 147 3182
) Permacultura B0-S90cm | 492 439 35A 10,35 256 222 112 196 1,48 3773
10y Flaresta 0-30cm 475 424 1420 1351 131 151 58 1,48 1,19 54 22
11} Floresta 30-60cm 459 410 701 7 B4 175 128 47 231 1,88 60 45
12) Flaresta 60-30cm 458 | 409 B3z |1224] 19 52 32 552 285 | 6264
4P (%) = perda ao fogo a 550°C Res. (%) = material primario ndo atacado

Tabela 5: Caracterizagdo e propriedades fisicas dos solos junto as parcelas hidro-erosivas

. E? Areia (% " g I
> ° g 2 n ?';' & % c
5 » % ! 7 = o (4 2 g 2 C o =
2l 0o |22z |f|E|s || |22|2 |8 |8
R . — < = ® m 8 |= 0 g
1 [Olericultura 30 30 28 11 20 g 2 2,744 1,788
2 |Olericultura ai] 17 2f 12 a0 13 2 2,744 1,691
3 |Olericultura 40 41 22 12 15 10 1 2,745 1,74
4 [Pastagem a0 48 10 ] 15 20 1 2,501 2,084 548 212 336
5 |Pastagem ai] 56 ] B 12 16 2 2,63 2,148 549 22,5 324
B |Pastagem 80 53 7 ] 11 15 4 2 B61 1,687 552 234 31,8
T |Permacultura | 30 83 14 ] 12 13 2 2,808 2864 T 228 35,1
8 |Permacultura | BO a3 13 a] 12 14 2 2834 3115 848 218 33,2
8 |Permacultura] 80 54 12 ] 11 14 e 2,659 2,333 58,5 23,9 4.6
10 |Florasta 30 16 23 d 20 a0 d 2481 3625
11 |Florasta alll 17 22 d 21 24 d 24512 2134
12 |Florasta 40 22 17 10 19 26 ] 2,521 2,562
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Figura 16 — Triangulo textural

portanto ha uma maior facilidade para ocorréncia de escoamento superficial, conforme tabela 4.

Tabela 4: Ensaios de Permeabilidade

Tipo de Profundidade Permeabilidade
Cultivo (cm) (cm/s)

0a30 3,68 x 10°

Olericultura 30a60 2,72 x 107
60 a 90 -

0a30 2,66 x 107

Pastagem 30 a 60 8,69x 107

60 a 90 1,07 x 107

0a30 1,29 x 107

Permacultura 30a60 3,67 x 107

60 a 90 2,52x 107

0a30 9,34 x 10™

Floresta 30 a 60 5,48 x 107

60 a 90 1,41 x 107
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Ao fazer o ensaio de permeabilidade foi possivel constatar que os solos da floresta estdo mais
estruturados e apresentam valores elevados de condutividade hidraulica (permeabilidade). Isto
favorece a infiltracdo e explica a inexisténcia de escoamento superficial nesta condi¢do ambiental.

Por outro lado a agricultura convencional mostra uma baixa condutividade hidraulica e
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Detectaram-se os seguintes minerais secundarios: caulinita, gibbsita e goetita. A caulinita ¢
um argilo-mineral, com estrutura de camada 1:1, formada por uma camada tetraédrica de Si e uma
octaédrica de Al (A1203. 2SiO2. 2H20). A estrutura € pouco expansiva, pois ndo ha separagdo
entre as camadas, que permita a entrada de agua entre as camadas. A goetita (FeO.OH) e a gibbsita
[AI2(OH)6] sdo oOxi-hidroxidos de ferro e aluminio, que sdo agentes cimentantes. Estes minerais
caracterizam os solos como lateriticos e bem intemperizados. Os solos lateriticos, em geral,

possuem boa agregagdo, elevada permeabilidade e baixa expansibilidade (Figuras 17 e 18).
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Figura 18 - Difracdo de raios X da argila da amostra da parcela da olericultura (90 cm).

CONCLUSOES

O solo da parcela da olericultura ¢ pouco coesivo e de facil desagregagdo. Os ensaios de
Inderbitzen e o experimento de campo na parcela hidro-erosiva permitiram constatar, pelos
resultados de produgdo de sedimentos e escoamento superficial, que o solo da parcela da
olericultura possui alta erodibilidade.

A area da parcela hidro-erosiva da olericultura estd degradada. O uso de cobertura morta no
periodo entre os cultivos das olericolas ¢ primordial para proteger o solo contra o impacto da gota

de chuva, e a sua incorporacdo melhora a estruturagdo do solo e a capacidade de infiltragdo do solo.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 15



Com esta simples pratica de cultivo, o escoamento superficial e a producao de sedimentos podem
ser minimizados e a fertilidade do solo vai ser lentamente restabelecida.

A erodibilidade dos solos ndo pode ser baseada na analise isolada das caracteristicas fisico-
quimicas e mineraldgicas do solo. Todos estes dados devem ser analisados e discutidos levando-se
em consideracdo a geomorfologia, o meio fisico bidtico e antropico, para se ter uma avaliagdo
global do processo erosivo.

Cultivo minimo — menor revolvimento do solo. Na area de estudo o efeito da aracdo excessiva
¢ significativo para o processo erosivo. A pa rotativa da Tobatta® (maquina utilizada em larga
escala na regido serrana para arar a terra) desestrutura o solo diminuindo a sua capacidade de
infiltragdo e aumentando a erodibilidade.

O manejo de rodizio do rebanho tem sido uma pratica eficiente de pastoreio e de conservagao
de solo, conforme ressaltam os valores baixos de escoamento superficial ¢ producao de sedimentos
na parcela da pastagem. Sistemas de cultivo com manejo adequado do solo propiciam menores
taxas de erosdo e escoamento superficial. A compactacdo do solo causada pelo pastoreio nao
acelerou, significativamente, o processo erosivo. O eficiente rodizio do gado propiciou a renovagao
do sistema radicular, que atenuou a compactacao decorrente do pisoteio animal.

A floresta teve os melhores resultados de escoamento superficial e erosao mediante a
manutengdo de um sistema em equilibrio com farta producdo de serrapilheira, vasto e protetor
dossel e bem desenvolvida rizosfera; propiciando a interceptacao da chuva, prote¢do do impacto das
gotas de chuva, dispersdo da 4dgua da chuva, gerando uma maior infiltracdo e menores perdas de
agua por escoamento superficial e, enfim, uma menor erosao.

O uso das terras na regido agricola serrana deve ser reavaliado quanto ao plantio de culturas
que requerem manejo de solos ndo condizentes com a suscetibilidade das terras a erosdo. O sistema
agroflorestal de pousio ¢ adequado para terras ingremes e, seria uma forma de producdo agricola

sustentavel e conservacionista.
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