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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a perda de solo e agua por erosado hidrica sob
chuva natural em areas de rebrota de eucalipto e comparar areas com pastagem de
Brachiaria humidicula (brachiaria) e Melinis minutiflora (capim gordura). O
experimento foi conduzido no Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sao Joao
Evangelista localizado na bacia do Rio Doce. As amostras foram retiradas de caixas
de agua coletoras de enxurrada localizadas na parte mais baixa das parcelas que
foram alocadas com o comprimento maior no sentido do declive, sendo instaladas
em modelo de parcela-padrdo com dimensdes 12 x 24 metros. A cada chuva
considerada erosiva, foram realizadas coletas de agua e sedimentos da parcela com
rebrotas de eucalipto e pastagem mista os quais foram levadas para analise em
laboratério, no periodo de dezembro de 2009 a junho de 2010. A perda de solo
estimada foi de 0,2335 t ha™' ano' para a rebrota de eucalipto e 0,0222 t ha™ ano™
para pastagem. Deve-se ressaltar que o periodo de amostragem foi bastante atipico
em relagdo a pluviosidade anual média da regido com a distribui¢do irregular das
chuvas durante o periodo. Os valores de perdas de solo encontrados para os dois
sistemas demonstraram niveis inferiores ao limite de tolerancia quando comparados
com de perdas encontradas por Pires et al. (2006), Lima (1988), Martins (2003),
evidenciando a viabilidade do uso do dois sistemas de manejo quanto a redugao das

perdas de solo e dgua em areas degradadas.

Palavras chave: Perda de solo; rebrota de eucalipto; sistema de manejo.
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ABSTRACT

This Article’s goal is to assess the water and soil’'s loss by hydro erosion because
natural rains in part with regrowth of eucalyptus of the kind urograndis compared to
the pasture of Brachiaria humidicula (brachiaria) and Melinis minutiflora (capim
gordura). The Experiment was made in the Minas Gerais Federal Institute — Sao
Jodo Evangelista Campus situated on watershed Rio Doce Basin. The Samples were
achieved from boxes of flood water gatherers situated on the down side parcels that
were allocated with greater length in the direction of slop, being installed by standard-
plots form with the size of 12 x 24 meters. At each rain considered erosive, it was
collected samples of water and sediments plot with eucalyptus regrowth and posture
which were taken for analysis in the laboratory, in the period December 2009 to June
2010. Soil's loss was 0,2335 t.ha™.year” for regrowth of eucalyptus and 0,0222 t ha™
year' for pasture, t should be noted that the sample period quite atypical wire in
relation to the average annual rainfall in the region with the uneven distribution of
rainfall during the period. The soil losses values found for the two systems have
shown levels below the limit of tolerance when compared with losses encountered by
Pires et al. (2006), Lima (1988), Martins (2003), evidencing the feasibility of using
two management systems as the reduction of losses of soil and water in degraded

areas.

Key-Words: soil loss; eucalyptus regrowth; management system.
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1 INTRODUGAO

A erosao hidrica é um processo complexo que se manifesta em intensidade
variavel, dependendo da interagdo dos fatores clima, solo, topografia, vegetacéo,
uso da terra e praticas conservacionistas (PIRES et al., 2006). A erosao hidrica do
solo é um processo fisico que ocorre naturalmente, devido a agdo das aguas das
chuvas. Esse processo envolve a desagregacdo, transporte e deposi¢cao de
particulas do solo. A eroséo se torna mais intensa devido ao escoamento superficial
influenciado pela declividade do terreno e se torna mais grave com a agéo antropica.

A cobertura do solo é o fator isolado mais determinante na eroséo hidrica
(FOSTER, 1982), mas a rugosidade da superficie e as propriedades fisicas na
camada superficial e subsuperficial do solo também contribuem fortemente
(ALLMARAS et al., 1966; COGO et al., 1984; MARTINS et al., 2002). A cobertura do
solo, proporcionada pelos residuos culturais deixados na superficie, tem agao direta
e efetiva na reducdo da erosdo hidrica, fato este que promove a dissipacdo da
energia cinética das gotas da chuva, diminuindo a desagregacé&o das particulas e o
selamento superficial, e aumenta a infiltracdo de agua (BRITO et al.; 2004).

Areas sem cobertura vegetal e fisicamente degradada, utilizadas em sistemas
convencionais de preparo do solo, sofrem maior intensidade de erosao hidrica por
agao da enxurrada, decorrentes da energia do impacto das gotas que desagregam e
transportam as particulas com maior facilidade. Ja as areas cobertas com residuos
vegetais, como nos sistemas conservacionistas de preparo de solo, sofrem menor
erosao hidrica. A cobertura vegetal superficial dissipa a energia da chuva e sem uma
maior intensidade de enxurrada protege a superficie do arraste de particulas, com
isso aumenta a infiltragdo da agua no solo, diminui o escoamento superficial e
consequentemente a eroséo hidrica (GUANDAGNIN et al., 2005).

Os métodos de preparo do solo utilizados em areas florestais no Brasil variam
muito, mas podem ser sintetizados em dois grandes grupos: o amplo revolvimento
das camadas superficiais do solo — preparo convencional com aragao e gradagem —
e o cultivo minimo, com preparo de solo restrito as linhas de plantio, mantendo os
residuos culturais sobre o terreno. Este ultimo tem-se destacado no setor florestal

nos ultimos anos por garantir melhor conservagao do solo e de suas propriedades
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(GONCALVES et al., 2002; MARTINS et al., 2003; BRITO et al., 2004; PIRES, 2004;
MARTINS, 2005).

Pires et al. (2006), ressaltam que a técnica do cultivo minimo consegue um
aumento da eficiéncia dos plantios florestais e também de sua rentabilidade,
reduzindo assim gastos com fertilizantes e degradando menos o solo.

Pelo fato da erosdo proporcionar grande impacto ambiental, vem se
elaborando estudos para diminuir a quantidade de solo e agua perdidos em plantios
florestais. Dentre estas metodologias utilizadas para redugdo deste agravante,
destaca-se o método da parcela padréo, ou seja, a coleta de uma fracdo de
enxurrada com agua e sedimentos. Segundo Bertoni (1949), essa metodologia de
estudo € uma das mais utilizadas devida sua precisdo na estimativa direta da
quantidade de solo perdido por hectare e também por sua praticidade no campo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas de solo e agua por erosao
hidrica, a fim de se quantificar por meio de calculos diretos os resultados, relaciona-
los com os limites de tolerancia para a classe de solo vermelho distroférrico onde foi
conduzido o experimento e determinar qual dos sistemas de cultivo citados € o mais
adequado para se atenuar os problemas causados ao ambiente por meio da erosao

hidrica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EROSAO DO SOLO

A erosao hidrica € um processo complexo que se manifesta em intensidade
variavel, dependendo da interagdo dos fatores clima, solo, topografia, vegetacao,
uso da terra e praticas conservacionistas (FOSTER, 1982). Este € um processo
fisico relacionado com agentes ativos, como vento e chuva, e agentes passivos
como o solo.

Bahia et al. (1992), classifica a erosdao em normal ou geoldgica, esta causada
por acao de fendbmenos naturais, provocando mudancas na superficie terrestres, e
erosao acelerada, que € causada pela interferéncia do homem no solo, podendo
diminuir ou, como € mais comum, acelerar sua agao de degradagao.

A erosao causada pela acado do vento denomina-se erosao edlica, sendo esta
mais comum em regides aridas e semi-aridas. De acordo com Antonenangelo
(2004), os sinais iniciais de erosdo edlica incluem a deposigdo das particulas de
areia ao redor de plantas formando pequenas rugas na superficie das areas
expostas, sendo que o extremo final sdo as classicas estruturas dunares dos
desertos de areia.

A camada de protegao (serapilheira) presente sobre o solo tem agéo direta na
reducdo do desprendimento de particulas do solo, pois atua como dispersante da
energia cinética provida do impacto das gotas de chuva, contribuindo assim com a
infiltracdo da agua no solo e evitando a perda do mesmo através do escoamento
superficial. A erosdo hidrica superficial e a consequente producao e transporte de
sedimentos para os corpos de agua apresentam-se entre os mais relevantes
impactos ambientais em bacias hidrograficas (DUTRA et al., 1997). Slonekr;
Moldenhauer (1977), avaliaram que a porcentagem de cobertura do solo
proporcionada pelo resto de culturas é fundamental na redugcdo das perdas de solo
por erosao ocasionada pela precipitacao.

De acordo com Bahia et al. (1992), a erosao hidrica é divida em trés etapas:
1) desagregacgao das particulas de solo; 2) transporte das particulas desagregadas;

3) deposicéo deste material.
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2.2 TIPOS DE EROSAO HIDRICA

Gongalves et al. (2002), classificam trés tipos principais de erosdo: laminar,
vogorocas e em sulcos, sendo que os trés podem ocorrer simultaneamente.

A erosdo laminar caracteriza-se por remover camadas superficiais delgadas
de solo devido ao fluxo de enxurrada. Primeiro ocorre o arraste de particulas
suspensas no solo (silte e argila) sendo de dificil percepcao e em estagios
avancgados pode-se observar areas mais claras devido a exposi¢cao do solo (BAHIA
et al., 1992).

Erosao em vogorocas € identificada por grandes concentragdes de enxurrada
que passam, ano apos ano, no mesmo sulco e estes vao aumentando, ocasionando
valas de grandes dimensdes.

Bahia et al. (1992), descrevem eroséo em sulco como formacao de sulcos em
pequenas irregularidades do terreno, onde a enxurrada se concentra atingindo o

volume e velocidades suficientes para escava-lo.

2.3 PERDAS DE SOLO E AGUA POR EROSAO HIiDRICA

A fim de diminuir a acdo da erosao hidrica, tém sido conduzidos trabalhos
sobre as perdas de solo e agua por erosdo hidrica no setor florestal. Na area
silvicultural destacam-se trabalhos como o de Ranzini; Lima (2002), os quais
verificaram que as perdas de um solo podzolico vermelho-amarelo, em microbacias
reflorestadas com eucalipto, variaram entre 0,03 e 0,08 t ha, sendo consideradas
significativas, quando comparadas com as perdas de solo de uma mata nativa e com
o limite de tolerancia estabelecido. Vital et al. (1999), observaram que, apesar de os
valores de perdas de podzdlico vermelho-amarelo terem praticamente dobrado no
primeiro ano depois do corte raso de eucalipto em uma microbacia, os valores de
0,04 t ha' por ano foram ainda significativamente menores do que os decorrentes do
uso mais intensivo do solo.

Estudo de perdas de solo por erosdo hidrica demonstra que em diferentes
sistemas de cultivo, a cobertura vegetal apresenta o seguinte comportamento em

relagdo ao arraste do solo: solo descoberto > eucalipto > mata nativa, assim
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verificaram Cardoso et al. (2004). Neste trabalho os autores analisaram a perda de
solo sob chuva natural em plantio de eucalipto (clones hibridos de Eucalyptus
grandis) e mata nativa, utilizando o método da parcela padréao e dos pinos cravados
no solo na mesma parcela, na area experimental da Aracruz Celulose no municipio
de Aracruz — ES.

A cobertura do solo propicia uma reducgao significativa de perda por erosao
hidrica, podendo chegar a valores 80% menores em cultivos com a cobertura
vegetal mantida. Beutler et al. (2003), apontam que uma cobertura por residuos
culturais de 60 % da superficie representa uma acentuada reducao da velocidade do
escoamento superficial da agua e em eficaz controle das perdas de solo, quando
comparada a auséncia de cobertura.

Pires et al. (2006), avaliaram as perdas de solo e agua por erosao-hidrica,
sob condi¢cdes de chuva natural, no periodo de pés-plantio em diferentes sistemas
de manejo de florestas de eucalipto, onde se obtiveram os maiores valores de perda
de agua no sistema de eucalipto plantado na direcdo do declive com queima de
restos culturais, sugerindo que o fogo aumenta a repeléncia a agua e diminui a taxa
de infiltragdo de agua no solo. Todos os sistemas de manejo de eucalipto avaliados
neste trabalho apresentaram perdas de solo inferior ao limite de tolerancia, no qual o
eucalipto plantado em nivel foi 0 que mais aproximou da mata nativa em relagao a
perdas de solo.

Carvalho et al. (2007), avaliaram as perdas de solo e agua por erosao hidrica
sob diversos sistemas de manejo do cafeeiro e solo descoberto em um latossolo
vermelho distroférrico tipico sob condicbes de chuva natural. Verificou-se que as
perdas em solo descoberto variam de 0,11 a 6,72 t ha por periodo de chuvas. Esses
valores encontrados situam-se abaixo da tolerancia admissivel estabelecida para a
classe de solo estudada, que é de 12,70 t ha' ano'. Os valores observados nos
sistemas de manejo da cultura do cafeeiro se apresentam bem abaixo da tolerancia
admissivel para o solo estudado. Os valores de perdas de agua para sistemas de
manejo estdo condizentes com as perdas de solo, ou seja, os sistemas que né&o
apresentaram revolvimento do solo foram os que mostraram as menores perdas de
agua. A presenca da palhada e plantas ainda vivas no solo favoreceram a um maior
tempo de permanéncia da agua no sistema e consequentemente sua menor perda.

Esses baixos valores observados sao altamente positivos levando em consideracao
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0 aproveitamento de agua no sistema, visto que no solo descoberto as perdas de

agua chegam até um quarto do volume precipitado no periodo.

2.4 METODOS DE AVALIACAO

Visto que a erosao hidrica € um dos fatores que mais contribuem para a
queda da produtividade do sistema e degradacdo do solo, o monitoramento das
perdas de solo por erosao hidrica € indispensavel para o0 manejo sustentavel e
adequado em setores agricolas, florestais e pastoris.

Para a estimativa das perdas de solo e agua em determinado sistema de
cultivo podem ser empregados métodos diretos (com perdas avaliadas diretamente
no campo em parcelas de coleta de sedimentos) ou indiretos com base em modelos
matematicos com parametros definidos apds intensa experimentacdo de campo.

Os métodos de avaliagdo direta contemplam a delimitacdo de parcelas
experimentais, conjugadas com coletores de solo e agua na parte mais baixa do
terreno (BERTONI, 1949). Na avaliacao indireta das perdas de solo destacam-se os
modelos matematicos como a Equacédo Universal das Perdas de Solo (EUPS)
(WISCHMEIER; SMITH, 1965).

2.5 FATORES QUE DETERMINAM A EROSAO

De acordo com Gongalves et al. (2002), o processo erosivo e sua intensidade
dependem principalmente das condi¢cdes climaticas, fatores relacionados a
topografia, cobertura do solo e as propriedades do mesmo, ou seja, a erosao hidrica
depende da erosividade das chuvas e da erodibilidade do solo.

A erodibilidade de um solo é definida por Curi et al. (1993) como a sua
susceptibilidade a erosdo. Para Lima et al. (1992) é o efeito total de uma
combinacdo particular das propriedades do solo, sendo altamente complexa e
tornando alguns solos mais facilmente erodiveis que outros. Os atributos que mais

influenciam a erodibilidade sdo os que afetam a permeabilidade e a capacidade de
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armazenamento de agua e aqueles que conferem ao solo resisténcia a disperséo, a
abrasao e as forgas de transporte da enxurrada.

A erosividade da chuva é a capacidade desta em provocar erosédo (ELTZ et
al., 1997). Lemos et al. (1992), destacam que o potencial da chuva em causar
erosao € funcdo da quantidade, intensidade e duracdo da mesma. Essas
caracteristicas afetam o volume de enxurrada, determinando assim se o processo
erosivo € maior ou menor desde que outros fatores (caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas do solo) sejam considerados constantes.

O grau de declividade do terreno, a extenséo e forma da encosta também sao
fatores determinantes a erosao. A forma da encosta, dependendo de sua inclinagao,
tem grande influéncia na convergéncia e/ou divergéncia das enxurradas. Segundo
Resende (1985), a forma cbncava da encosta favorece a convergéncia das aguas
contribuindo para um processo de erosdo localizada. A forma convexa gera a
divergéncia das aguas, favorecendo a erosdao mais uniforme e laminar, n&o
ocorrendo deposi¢cdo, sendo que sementes e nutrientes sdo retirados do sistema.
Para Gongalves et al. (2002), o grau de declividade pode influenciar a velocidade da
enxurrada, bem como a sua capacidade de volume da enxurrada e seu poder

erosivo.

2.6 EFEITOS DA EROSAO HIiDRICA

O principal impacto, se ndo o mais importante, da eroséo hidrica do solo é a
constante redugao da fertilidade do mesmo (BAHIA et al., 1992). Um fator de grande
relevancia que aponte o assoreamento de rios e lagos € oriundo de areas que
sofrem erosdo hidrica, assim apontam Martins et al. (2003). Os autores também
relatam em seus trabalhos que com o assoreamento dos cursos de agua, resulta-se
no comprometimento da qualidade da agua, alterando assim a vida aquatica.

Corréa (2010), ressalta um poder nocivo da degradagcéo de um solo que ¢é a
reducdo de sua capacidade de retengcdo e armazenamento de agua, indispensavel
ao desenvolvimento da vegetacdo. Se o solo ndo retém agua suficiente, a produgao
das culturas é comprometida. Os processos conservacionistas objetivam manter o
solo e a agua no terreno, com técnicas que visem aumentar a infiltracao e reduzir o

escoamento superficial.
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Segundo Hernani et al. (1997), as perdas de solo e agua acarretam prejuizos
econdmicos ao pais, sendo que os custos para as propriedades rurais estdo em
niveis exorbitantes. O aumento nos custos de produgao estdo relacionados com a

baixa produtividade e a reposicao de corretivos e fertilizantes do solo.
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3 METODOLOGIA

A seguir sera detalhada a metodologia utilizada no experimento para
quantificar a estimativa da perda de agua e solo na rebrota de eucalipto e pastagem

pelo método da parcela padréao.

3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA

O experimento foi instalado no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais - Campus de S&o Jodo Evangelista (IFMG Campus
SJE), localizado na bacia hidrografica do Rio Doce (sub bacia do Suagui Grande),
localizada no leste do Estado de Minas Gerais. O clima é classificado, de acordo
com Koppen, como Aw, clima Tropical chuvoso de savana, ou seja, inverno seco e
chuvas maximas no verdao (SOUZA 2003), apresentando uma temperatura média
minima de 22°C e média maxima de 27°C por ano, precipitacdo média anual de
1.180 mm e a altitude média de 680 m (PORTALSJEVANJELISTA, 2009).

A area onde os experimentos foram instalados possui coordenadas 18° 32’
56” latitude Sul e 42° 45 42” longitude Oeste e altitude do local € 753 m, valores
obtidos com GPS (modelo GARMIN eTrex Ouro). Os locais atualmente s&o
cultivados com eucalipto (com 05 anos de idade) e pastagem mista com as espécies
brachiaria (Brachiaria humidicula Rendle Schweick..) e capim gordura (Melinis
minutiflora Beauv).

A primeira area foi ocupada com pastagem ha alguns anos, a qual foi se
degradando gradativamente e no ano de 2005 foi implantado o cultivo de eucalipto.
Esse é o primeiro cultivo da area utilizando o eucalipto. Utilizou-se o clone hibrido de
Eucalyptus urograndis, com o espagamento de 3,0 x 3,0 m (mil cento e onze arvores
por hectare), em covas feitas manualmente com enxadao (cultivo minimo), com
dimensdes de 0,30 x 0,30 x 0,30 m. Na adubagao de plantio, utilizaram 90 g de NPK
(respectivamente, nitrogénio, fosforo e potassio) na formulagdo 6-30-6, 320 g de
fosfato reativo e 1 kg de calcario por cova, e 270 g de cloreto de potassio (KCI) por
planta, aplicados em cobertura. Depois do plantio foram feitas duas capinas

manuais, no ano de 2006. Em meados de outubro de 2009, foi realizado o corte raso
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na area, deixando tocos de aproximadamente 0,20m para que houvesse emissio de
brotagdes e assim, as conduzisse em condigdes naturais (sem desbaste) (Figura 1).

Estes dados foram fornecidos pelo Setor de Agricultura do IFMG - Campus SJE.

Figura 1: Foto da parcela de eucalipto abatida emitindo brotacdes.

A segunda area do experimento é pastagem de B. humidicula (brachiaria) e
M. minutiflora (capim gordura), sendo cultivada para fins da criagdo de gado. A
pastagem encontra-se bem formada e uniforme (Figura 2). A parcela esta envolta

por mata nativa (Mata Atlantica).



Figura 2: Foto da parcela de pastagem envolta por Mata Atlantica.

As declividades médias dos experimentos foram medidas por meio de um
clinbmetro digital, apresentando valores de 43% no cultivo de rebrota de eucalipto e
31% na area onde se encontra a pastagem.

O solo das areas experimentais foi classificado como Latossolo Vermelho-

Amarelo Distréfico, com o horizonte A proeminente, textura arenosa.

3.2 MATERIAL E METODOS

O tratamento utilizado foi constituido pelo seguinte sistema de cultivo: clone
hibrido de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake
(urograndis) com 60 meses de idade e pastagem de B. humidicula (brachiaria) e M.
minutiflora (capim gordura).

Foram instaladas no campo as parcelas-padrao (Figura 3), com dimensao
de 12 x 24 m no interior da floresta de eucalipto e na pastagem, no sentido do
declive, totalizando 288 m: As parcelas foram contornadas com chapas
galvanizadas com 0,40m de altura, sendo 0,20m na superficie do solo e enterradas

com 0,20m de profundidade, para nao houvesse desvio de agua no solo que
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atrapalhasse as coletas de agua e de solo. A parte inferior das parcelas continha
calhas coletora, das quais saiam tubos de plasticos de trés polegadas para conduzir
a enxurrada até os tanques de sedimentacdo com capacidade de 500 L e um tanque
coletor de agua e sedimentos com capacidade de 200 L. Entre o tanque de
sedimentacado e o tanque coletor havia um sistema divisor do tipo Geib com janelas
para que, depois do enchimento do tanque de sedimentagdo, apenas 1/15 da
enxurrada fosse conduzida para o coletor (Figura 3). Os estudos de perda de solo e

agua em parcelas-padrdo nao apresentam repeticdes de tratamentos.
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Figura 3: Desenho esquematico da parcela-padrao de coleta de solo e agua.

Para determinacdao do potencial de arraste do sedimento (PAS) de cada
evento erosivo foi usado o calculo apresentando por Martins (2001), que dividem-se
as perdas de solo em t ha™' pelas perdas de agua em milimetros.

Foi feita a amostragem com trado de Uhland para se obter a amostra
indeformada do solo a fim de se determinar a densidade do mesmo tomando-se por

base o procedimento apresentado por Dias Junior (1996). As coletas foram feitas em



20
pontos distintos em locais aleatérios da parcela. Foi determinado o volume do
cilindro e pesou-se a massa de solo umido em balanca de precisdo, colocando-se
em estufa a 105°C para a evaporacao da agua. Apés 24 horas, as amostras foram
retiradas da estufa e acondicionadas em dessecador para o resfriamento. Em
seguida, as amostras foram pesadas para a determinagdo da massa de solo seco da
amostra. O calculo de densidade do solo foi feito por meio da massa do solo seco da
amostra dividido pelo volume total de solo da amostra, onde o resultado foi
determinado pela média das densidades obtidas por amostra.

Foram realizadas amostragens deformadas para o calculo de densidade de
particulas por meio do método do baldo volumétrico, de acordo com a Equacéo 1,
conforme metodologia descrita por Dias Junior (1996). As amostras coletadas foram
colocadas em estufa a 105°C para a evaporagdo da agua, apds a secagem, as
mesmas foram acondicionadas em dessecador para resfriar durante 15 minutos,
logo apds foram peneiradas (peneira de 20 mesh), pesaram-se 20 g de cada
amostra e transferiu-se para balées volumétricos de 50 mL. Colocaram-se 20 mL de
alcool etilico P. A. em cada baldo contendo solo seco, e logo depois as mesmas
foram deixadas em repouso durante 15 minutos, completando-se o volume de cada

baldo até a marca de 50 mL.

Dp= onde: (1)

(50-1)
20 = Quantidade de terra fina seca em estufa (g);
50 = Volume do baldo (mL);

L = Quantidade de alcool usado para avolumar (mL).

Posteriormente com os dados de densidade do solo e densidade de particulas
foram obtidos os valores de volume total de poros para as duas parcelas do

experimento segundo a Equacgao 2.

D
VTP=H1- D—SH*WO onde, (2)

p
VTP = Volume total de poros;

Ds = Densidade do solo;
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D, = Densidade de particulas.

As coletas para determinagédo das perdas de solo e agua foram realizadas a
cada evento de chuva considerada erosiva (cada evento onde foi possivel se retirar
amostras de sedimentos e realizar medigbes de perdas de agua na caixa de
sedimentacdo independentemente da quantidade precipitada), no periodo
compreendido entre dezembro de 2009 a maio de 2010. As amostras foram
retiradas dos tanques de coleta e depois foram agitadas e submetidas a decantagao.
Em seguida o material decantado foi seco em estufa a 105°C. Os calculos das
perdas de solo foram efetuados em termos de t ha' e das perdas de agua em mm,
estes calculos foram efetuados com auxilio do software MICROSOFT EXCEL
(2000).

Para analise pluviométrica (monitoramento das precipitagdes), foi instalado na

parcela de pastagem um pluviébmetro de plastico (Figura 4).

Figura 4: Foto do pluviébmetro de plastico instalado na parcela de pastagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagao total no periodo de estudo foi de 461 mm, que compreenderam
0s meses de dezembro de 2009 a maio de 2010, muito abaixo da pluviosidade de
714 mm verificada por alecrim et al. (2009), para o periodo de janeiro a abril de
2009. Observou-se que a precipitacdo no periodo ficou muito abaixo das médias
anuais registradas para a regiao e também houve desigual distribuicao das chuvas

durante o periodo (Figura 5).
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Figura 5: Precipitagdo pluviométrica mensal (mm) no periodo de coletas de dezembro de 2009 a
maio de 2010.

Os maiores valores de perdas de solo coincidiram com o més de marco,
apresentando maior sequéncia de eventos considerados erosivos. Isso pode ser
explicado pela alteragdao, com o decorrer das chuvas, das condigdes da superficie e
da umidade do solo. Quando ocorreu o pico de maior intensidade de chuva, o solo ja
estava muito umido, favorecendo a desagregacao e o transporte das particulas de
solo (PIRES et al., 2006).

As perdas de solo para os eventos erosivos variaram de 1.10° a 4,42.102 t ha
' ano’. Os valores de perdas de solo encontrados para o sistema rebrota de
eucalipto, divergiram dos resultados encontrados por Alecrim et al. (2009), em
pesquisa anterior conduzida em plantio de eucalipto (4 anos) com a mesma
metodologia na mesma area experimental. As menores perdas acumuladas foram

observadas no sistema de manejo sob pastagem (Quadro 1). Entre outros fatores tal
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resultado pode ser explicado pelo sistema estar instalado em local de menor
declividade (33%). A reducao do embate pela interceptacédo das gotas de chuva pelo
emaranhado de vegetacao caracteristica de pastagens bem formadas e as maiores
quantidades de material organico observado, em relacdo ao sistema rebrota,
formaram agregados mais estaveis, ajudando a explicar tais resultados. Ja em
trabalho conduzido por Martins et al. (2003), explicando resultados de perdas de
solo na cultura do eucalipto, eles relatam como a instalacdo da cultura reduz
gradativamente as perdas de solo e agua com o passar do tempo através da
interceptacdo das gotas de chuva pelo entrelagamento do dossel, a existéncia de
uma rica camada de folhas no solo (serapilheira) e a elevagao dos teores de matéria
organica.

As perdas de solo iniciam-se de forma laminar, acarretando diminuicdo da
fertilidade, pois a cada periodo de chuvas perdem-se camadas superficiais do solo
que correspondem ao horizonte A, normalmente o de maior fertilidade. Quando os
valores de perdas de solo se encontram acima dos niveis de tolerancia, o solo sofre
danos muito severos, ndo se recuperando naturalmente através de sua capacidade
de resiliéncia, sendo necessario criar artificios que possam diminuir o escoamento

superficial, que por sua vez diminuem as taxas de perdas de solo.

Quadro 1. Valores médios mensais por repeticdo de perdas de solo (t ha™ ano™) por eroséo hidrica
para os dois sistemas de manejo, durante o periodo de dezembro de 2009 a maio de 2010.

Meses de
coleta Pastagem Rebrota de eucalipto
Cadinho Cadinho Cadinho Média cadinho cadinho cadinho Média
1 2 3 total 1 2 3 total
Dezembro 3,910° 4,010° 4510° 4,110° |[1,010%2 1,110%2 9,010% 1,010?
Janeiro 0,210% 0,410°% 0,210® 0,310° |0,310% 1,210°% 9,010® 0,810
Fevereiro 0,310®* 1,010°® 0,310°® 0,510°* |[1910° 1,810° 1,810°% 1,910°
Margo 2210° 9510° 2810° 4,810° |4,810% 9,110%2 1,110%2 4,910°?
Abril 1,410° 0,410° 0,810° 0910°% |1910°% 1610° 1610 1,710°
Maio 0,710% 0,810° 0810° 0,810° |3410% 1310" 27102 531072
Totais 1 2 3 Soma 1 2 3 Soma
total do
periodo 8,710% 1610% 9510 1,110% |6,610%2 2510" 5,110?2 1,210
total por ano 1,710% 3,210% 19102 2310% |1,310" 4710" 1,110" 2410

Os valores encontrados para a perda de solo em ambos sistemas foram muito
semelhantes com os observados por Pires et al. (2006), Lima (1988), Barros et al.
(2009), Martins et al. (2003). Comparando as perdas de solo com a tolerancia

admissivel (7,17 t ha™ ano™) determinada por Pires (2004) para a classe de solo em
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questdo, observou-se que os sistemas analisados apresentaram valores muito
inferiores.

O sistema pastagem foi o que apresentou os menores valores de perda de
agua (Quadro 2), seguindo a mesma tendéncia das perdas de solo. Provavelmente
isso se deve a menor declividade da parcela, em relagdo ao sistema rebrota de
eucalipto, as variacbes da cobertura, a incorporacdo ao sistema de distintas
quantidades e tipos de material vegetal da parte aérea e raizes, e a resisténcia de
residuos vegetais a decomposicdo e ao transporte pela enxurrada devido ao
emaranhado de vegetagcédo viva e morta que tem um papel de barreira fisica e
absorcao para os sedimentos e a agua escoada respectivamente. Deve-se ressaltar
que esse tipo de estudo exige maior tempo para a confirmacado de sua validagao,
pois esses resultados refletem somente uma estacdo chuvosa e o sistema
silvicultural reduz drasticamente seus niveis de perdas de solo e 4gua com o passar
do tempo de estabelecimento nas areas cultivadas, de acordo com Martins et al.
(2003), isso se da principalmente devido ao fechamento de seu dossel, acumulo de

serapilheira e matéria organica sobre o solo.

Tabela 2. Valores mensais de perdas de agua (mm por més) por erosao hidrica para os dois sistemas
de manejo, durante o periodo de dezembro de 2009 a maio de 2010.

Pastagem Rebrota de eucalipto
Meses Precipitagéo Perda de agua Porcentagem Perda de agua Porcentagem

avaliados (mm) (mm) (%) (mm) (%)

Dezembro 123,50 0,65 0,53% 2,83 2,29%
Janeiro 35,00 0,09 0,26% 0,51 1,45%
Fevereiro 42,25 0,14 0,34% 0,79 1,87%
Marco 179,10 0,37 0,21% 4,06 2,27%
Abril 38,50 0,06 0,17% 0,70 1,83%
Maio 42,50 0,11 0,26% 0,88 2,07%
Total 460,85 1,43 0,31% 9,77 2,12%

Os sistemas analisados praticamente nao apresentaram variagao de potencial
de arraste de sedimentos (PAS), com os valores médios de 8,3.10° e 8,5.10° t ha™
mm™ para pastagem e rebrota de eucalipto respectivamente. O menor valor médio
de PAS foi verificado na pastagem, isso mostra sua boa eficiéncia na protecéo inicial
do solo, principalmente se associada a plantios silviculturais sob o cultivo minimo,
visando a maior protegao do solo com o menor revolvimento.

Os baixos valores para o potencial de arraste de sedimentos (Figura 6),

verificados no presente estudo, sao atribuidos principalmente a barreira vegetal no
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caso da pastagem e aos restos vegetais e acumulo de serapilheira da cultura do
eucalipto. Maciel et al. (2008), expdem que a barreira vegetal reduz a energia
cinética de transporte de sedimentos na enxurrada, dificultando o escoamento
superficial e a quebra dos agregados. Provavelmente os resultados deste estudo
para o PAS ficaram préximos devido ao regime das chuvas do periodo, que foram

mal distribuidas e a mesma classe de solo onde estao instaladas as parcelas.
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Figura 6: Valor do potencial de arraste de sedimentos, observado em cada sistema de manejo, em
relacido a precipitagao para cada evento considerado erosivo.

Entre os atributos do solo observados, a densidade global do solo nao
apresentou valores muito divergentes para as médias das amostras dos dois
sistemas avaliados (aproximadamente 1,38 g cm™), o que pode ser explicado pelo
fato da area de estudo ter o mesmo histérico de exploragao. A area da cultura do
eucalipto esta no seu primeiro ciclo de cultura e em estadio juvenil (cinco anos),
provavelmente esse periodo ndo foi o suficiente para a mudanga dessa
caracteristica do solo.

Os valores encontrados para a densidade de particulas (aproximadamente
2,60 g cm™) foram os mesmos entre os dois sistemas e para todas as amostras. O
resultado obtido para o volume total de poros (VTP) variou pouco entre os sistemas,
sendo observado entre 45 a 47 % de VTP para rebrota e pastagem,
respectivamente. Tal variacdo pode ser explicada pelo fato do sistema radicular da
pastagem (basicamente gramineas) ser fasciculado e atingir pequenas

profundidades. Isto pode ter modificado os valores de VTP devido ao constante
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desenvolvimento de novas raizes a cada ciclo da cultura, porém, essa variagao do
VTP é minima. Segundo Sengik (2005), os solos que tem menor porosidade sao os
arenosos porque nos argilosos, o maior teor de argila coloidal contribui para formar
agregados.

As raizes podem se desenvolver com porosidade pouco acima de 10%, mas o
6timo esta entre 20 e 30%. Pode-se melhorar a porosidade pela adicdo de matéria

organica e preparo do solo em condi¢des 6timas de umidade.
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5 CONCLUSAO

Para o periodo de estudos, entre os sistemas de manejo avaliados a
pastagem apresentou os menores resultados de perda de solo. Ha necessidade de
um maior periodo de estudo para confirmacdo dos mesmos.

A rebrota de eucalipto conduzida sem desbaste e adubaci&o apresentou
valores de perdas de solo inferiores aos niveis de tolerancia de perdas para o solo
em questao, revelando sua sustentabilidade na recuperacao de areas ciliares onde a
nova lei ndo permite o cultivo do eucalipto.

Os maiores valores de perda de agua foram observados no sistema rebrota
de eucalipto.

O valor de potencial de arraste de sedimentos para os dois sistemas foi muito
baixo, verificando-os como razoaveis vias para a reducdo do escoamento superficial.
Entretanto esses valores estao relacionados com o regime das chuvas e variam com
a sua intensidade.

Os sistemas de manejo estudados apresentaram perdas de solo muito
abaixo do limite de tolerancia de perdas para o solo onde foi instalado o

experimento.
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