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INTRODUGAO GERAL

Atualmente, os recursos naturais tém sofrido grandes pressées em fungéo de
diversos fatores. Um deles sdo as préaticas agricolas visando apenas a
produtividade, sem preocupacdo com a sustentabilidade do sistema e desta forma
gerando uma série de desequilibrios ambientais que poderdo comprometer ndo sé a
presente geracao, mas também as futuras.

Um desses recursos que sofre grande pressédo sdo as matas ciliares, que
possuem grande importancia devido as suas diversas fungfes, das quais podemos
citar, protecdo contra o assoreamento e as perdas de nutrientes, contaminacao dos
cursos d'agua, através dos processos erosivos, protecdo a fauna e flora, dentre
outras.

As matas ciliares sdo protegidas por Lei e estdo inseridas no Cédigo Florestal
Brasileiro, a Lei 4.771 de 15 de Setembro de 1965, que determina faixas de larguras
minimas de area ciliar, de acordo com a largura do rio, sendo este um instrumento
de grande importancia ja que visa a manutengao deste recurso natural de tdo grande
importancia. No entanto, ndo existe um critério definido cientificamente para essas
dimensdes.

Além disso, existe uma lacuna em conhecimento acerca de perdas de solo
em sistemas agroflorestais e em pastagens na regido Sul da Bahia. Assim, estes
aspectos tornam relevantes os estudos sobre perdas de solo e delimitac6es de faixa
de areas ciliares para a regido em questao.

Dessa forma, com o intuito de contribuir para o avanco dos estudos sobre o
manejo e conservacao do solo na regido, objetivou-se com o presente trabalho,
guantificar as perdas de solo, em dois tipos de cobertura de grande importancia para
a regido: a cobertura bate-folha de cacau e de pastagem e baseada nessas, propor
a aplicacdo de uma metodologia para dimensionamento da area ciliar da microbacia

do Ribeirdo Salomea.



Capitulo |

ESTIMATIVA DA EROSAO EM PASTAGEM COM DIFERENTES
DECLIVES NA MICROBACIA DO RIBEIRAO SALOMEA



RESUMO

INACIO, Euzelina dos Santos Borges, MSc., Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Fevereiro, 2005. Quantificagdo da erosdao em pastagem com
diferentes declives na microbacia do Ribeirdo Salomea. Orientador: José Ramon
Barros Cantalice. Co-orientadores: Quintino Reis de Araudjo e Rinaldo Luiz Caraciolo

Ferreira.

A erosao hidrica é umas das principais formas de degradacdo do solo e
diversos fatores exercem influéncia sobre a mesma, sendo que dois destes
podemos destacar: a cobertura do solo e a declividade do terreno, assim, este
trabalho objetivou, quantificar as taxas de desagregacéo e perdas de solo por
erosdo hidrica sob chuva simulada em sistema de pastagem, bem como
verificar o efeito da cobertura de pastagem e de classes de declividade nestas
perdas, para as condi¢cdes da Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Salomea.
Os tratamentos com quatro repeticbes foram: com e sem cobertura de
pastagem em quatro classes de declive: < 9%, 10 - 15%, 25 - 30%, 35 - 40%.
Aplicou-se 32 chuvas simuladas em parcelas delimitadas por chapas metélicas
galvanizadas cravadas no solo, que continham, na parte inferior, uma calha
coletora para a amostragem da enxurrada. Os resultados mostraram gque a
cobertura do solo influenciou as perdas somente, dentro de cada classe
declive. Houve aumento das perdas com o aumento dos valores das classes
de declividade do terreno, sendo que estas foram maiores no tratamento sem
cobertura do que no com cobertura. Para o Chernossolo Argilivico értico tipico

estudado o valor da erodibilidade foi de 1,48 x 10° kg* s* m™.



ABSTRACT

INACIO, Euzelina dos Santos Borges, MSc., Universidade Federal Rural de
Pernambuco. February 2005. Erosion quantification in pastures with different
slopes in the Riberdo Salomea’s catchment. Adviser: José Ramon Barros
Cantalice. Commitee members: Quintino Reis de Araujo and Rinaldo Luiz Caraciolo

Ferreira.

The water erosion is one of the main soil degradation procedures and is highly
affected by the soil cover and the land slope. The objective of the present work is to
guantify the detachment rate and the soil loss due to water erosion under simulated
rains in the pastures, as well as to study the effect of land cover and the slope
classes (< 9%, 10 —-15%, 25 — 30% and 35 — 40%) on the soil loss in the
hydrographic Ribeirdo Salomea’s catchment. Each treatment was replicated four
times. Thirty-two simulated rains were applied in plots delimited by galvanized
metallic foils fixed in the soil and having a gutter at their lower part for runoff
sampling. The results showed that the land cover influenced soil loss only within each
slope classes. Solil losses increased with increasing slope classes. This phenomenon
was higher in uncovered land than the covered ones. The erodibility was 1.48 x 10°

kg™*s™*m™ for Molissol studied.



RESUMO

INACIO, Euzelina dos Santos Borges, MSc., Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Fevereiro, 2005. Quantificacdo da erosdo em um sistema
agroflorestal e pastagem na regido sul da Bahia. Orientador: José Ramon Barros
Cantalice. Co-orientadores: Quintino Reis de Aradjo e Rinaldo Luiz Caraciolo

Ferreira.

A regido Sul da Bahia, chama a atencgéo pela grande relevancia que assume
no processo de conservacdo da Mata Atlantica, j& que abriga grande area do pais de
remanescente desta, tornando-se desta forma, area prioritaria de atuacdo e,
chamando atencdo ao desenvolvimento de estudos que impliqguem em minimizacéo
dos processos erosivos e dos impactos ambientais causados pela agricultura. Assim,
este estudo teve como objetivo, quantificar as taxas de desagregacao e perdas de
solo em ecossistema cacaueiro, comparando-as com sistema de pastagem. Aplicou-
se 16 chuvas simuladas em parcelas delimitadas por chapas metalicas galvanizadas
cravadas no solo, que continham, na parte inferior, uma calha coletora para a
amostragem da enxurrada. Os resultados mostraram que o efeito da cobertura foi de
grande importancia tanto na situacdo de cacau, como na de pastagem. Mesmo
guando retirada a cobertura bate-folha, esta propiciou ao solo mais resisténcia
guanto aos danos causados pela erosdo. Para o solo cultivado com pastagem a
erodibilidade do foi de 1,48 x 10° kg s*m™, e para o solo sob cultivo com cacau em

sistema agroflorestal foi de 1,15 x 10°kg s™*m™.



ABSTRACT

INACIO, Euzelina dos Santos Borges, MSc., Universidade Federal Rural de
Pernambuco. February, 2005. Erosion quantification in an agroforest system and
pasture at southern Bahia. Adviser: José Ramon Barros Cantalice. Commitee

members: Quintino Reis de Araujo e Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira.

1. The southern Bahia is of a relevant importance in the conservation process of the
conservation of the Atlantic forest since it shelters the largest Brazilian portion of
the referred forest and is therefore a very prioritarly region to be studied for
minimizing erosive processes and environmental impacts due to agriculture
activities. This work aims at determining detachment rates and soil losses in
cacao field, compared to pasture systems. Sixteen simulated rains were applied
in plots delimited by galvanized metallic foils fixed in the soil and having a gutter
at their lower part for runoff sampling. The land cover effect obtained was high
both in cacao-trees and the pasture ecosystems. Even after removing the land
cover, the resistance it conferred to the soil reduced erosion effects. The

erodibility was 1.48 x 10° kg s*m™ and for cacao field 1.15 x 10° kg s™*m™.

2. INTRODUCAO

A regido sul da Bahia possui uma grande responsabilidade no processo de
conservacdo da Mata Atlantica, esta, considerando a area cultivada com cacau,
abriga a maior area do pais de remanescente desta. A cultura cacaueira contribuiu
muito para esse processo de conservacao por ser cultivado sob a Mata Atlantica
raleada, sendo retirado apenas o primeiro substrato da vegetacéo.

Para Costa et al. (1999), diversos fatores de ordem econdmica, politica e
climatica, causaram a retirada de cacauais e expansao de pastagens inicialmente
formadas de Colonido (Panicum maximun Jacq.) e sempre-verde (Panicum maximun

Jacq. Var. gangyloides Doell). Esse fato provocou uma modificacdo na cobertura



vegetal original de grande parte desse ecossistema, chamando a atencdo a
sustentabilidade do sistema na regido.

Ainda em seu estudo, Costa et al (1999), constatou dois principais aspectos,
relativos ao manejo, causadores de degradacdo: 1- o uso intenso do fogo para
formacdo e manutencdo dos pastos; 2- superpastejo da area, praticado por muitos
produtores. Esses fatores tornam preocupante essa mudanca, ja que podem trazer
diversos danos ao solo, como mostrou Araujo et al (2004), que estudaram alteracfes
fisicas e quimicas, em solo sob pastagem, mata natural, recém desbravada e
pupunha e verificando que sob pastagem de braquidria, o solo apresentou os
maiores valores de densidade no horizonte A, revelando tendéncia a compactacao,
além de decréscimo nos teores de potassio, que foi atribuido pelos autores a
gueima, ao pastejo e a eroséo.

Esse manejo inadequado do solo e a eroséo hidrica de acordo com Martins et
al (2003), séo apontados como os principais causadores da constante reducdo da
produtividade dos solos. O mesmo ainda destaca outro aspecto de grande
relevancia: que o aporte de sedimentos oriundos de é&reas que sofrem erosdo
promove o assoreamento de rios e lagos, comprometendo a qualidade da agua e
alterando a vida aquética, principalmente pela eutrofizagdo das aguas.

Amorim et al (2001), afirma que esse processo de erosdo hidrica, pode ser
definido como o processo de desprendimento e transporte das particulas do solo,
constituindo-se na principal causa da degradacdo dos solos trazendo, como
consequéncia, prejuizos ao setor agricola e ao meio ambiente, com reflexos tanto
econdmicos quanto sociais. Cassol & Lima (2003) destacam que a eroséao hidrica do
solo € um processo fisico de desagregacdao, transporte e deposicao de particulas do
solo, provocados pela agdo da agua das chuvas e do escoamento superficial e
afetada pela acao antropica.

Eltz et al. (1984), destacam que essas trés fases do processo de eroséo, nem
sempre séo distintas umas das outras, podem ocorrer concomitantemente: a
desagregacdo € provocada principalmente pelo impacto das gotas da chuva
diretamente sobre a superficie do solo, causando a ruptura dos agregados. O
transporte das particulas finas desagregadas da-se quando o solo esta saturado ou
guando a velocidade de agua precipitada € superior & capacidade de infiltracdo de
agua no solo, ocasionando o escoamento superficial do excesso de agua, em areas

com declive. Finalmente, o material transportado deposita-se em locais mais baixos,



gue podem ser depressdes naturais do terreno ou reservatorio de agua, como rios,
lagos, acudes, represas, concluindo o processo erosivo.

O escoamento superficial transporta particulas de solo em suspenséo,
nutrientes, matéria organica, sementes e agrotoxicos que, além de acarretar o
empobrecimento gradativo dos solos agricolas, gera a elevacdo do custo de
producdo, podendo inclusive, resultar no abandono de areas anteriormente
produtivas (Bertoni & Lombardi Neto, 1990; Parker et al., 1995). Este € um dos
primeiros fatores a serem alterados quando a cobertura vegetal da bacia é
modificada e, consequentemente, a producdo de sedimentos (Santos et al., 2000).

Nas perdas por erosdo, diversos fatores exercem influéncia, um deles de
acordo com Silva et al. (1986), é a cobertura vegetal que exerce influéncia marcante
na reducédo das perdas de solo e 4gua. O referido autor, estudando diversos tipos de
cobertura vegetal constatou a eficiéncia oferecida por estas quando comparadas
com a parcela descoberta. De acordo com Salvador & Silveira (1995) o solo
desprovido de cobertura vegetal e da acéo fixadora das raizes, exposto ao impacto
direto das gotas de chuva, sofre desagregacéo e remocéo de suas particulas, efeito
gue é complementado pelo escoamento superficial das aguas, causando elevadas
perdas de agua e solo.

De acordo com Foster (1982), diferentes culturas revelam capacidade de
reduzir a erosdo, gracas, principalmente, s variagbes na cobertura do solo pela
copa, na incorporacéo de distintas quantidades e tipos de massa vegetal da parte
aérea e raizes e, ainda, na resisténcia dos residuos vegetais a decomposicdo e
transporte pela enxurrada.

Assim, é importante citar o estudo de diversos autores para diversas culturas:
Margolis et al. (1991), quantificou perdas de solo e agua em diferentes sistemas de
cultivo de Mandioca em Podzdlico Vermelho-amarelo, tendo os valores de perdas de
solo variado de 1,44 a 15,26 t ha™ ano™. Rufino et al (1995), analisando a cultura do
café verificaram perdas de solo que variaram de 30,03 a 133,20 t ha™ ano™.

Bono et al. (1996) desenvolveram estudos objetivando avaliar perdas de solo
por erosdo em pastagens nativas e melhoradas, em Latossolo Vermelho-Escuro e
em Cambissolo. No Latossolo, as perdas foram de 18 t ha™ ano®, na pastagem
nativa e de 6,8 t ha™ ano™, na pastagem melhorada, enquanto no Cambissolo, as

perdas foram de 39,7 t ha' ano™®, na pastagem nativa e de 24,4 t * ha', na



pastagem melhorada. Andreollo et al (2003) encontraram taxas de perdas de solo
para pastagem da ordem de 10 t ha™ ano.

A inclinacdo do terreno € outro fator que influéncia fortemente as perdas de
solo e agua por erosao hidrica, pois a medida que ela aumenta, aumentam o volume
e a velocidade da enxurrada e diminui a infiltracdo de agua no solo, com isso,
aumenta a capacidade de transporte das particulas de solo pela enxurrada, assim
como a propria capacidade desta de desagregar solo, por acdo de cisalhamento,
principalmente quando concentrada nos sulcos direcionados no sentido da pendente
do terreno (Cogo et al, 2003).

Watson & Laflen (1986), constataram que o aumento da declividade da
superficie do solo aumenta a erosdo nas areas entre sulcos, embora néo seja com o
mesmo grau que ocorre na erosdo em sulcos. Amorim (2001) também detectou
aumento na perda de solo, quando a declividade da superficie do solo foi
aumentada.

Desta forma, a compreenséo dos fatores que integram o processo de eroséao
do solo e a quantificacdo das perdas de solo sdo de grande importancia, pois
servem como o principio da elaboracdo de medidas que visem a maximizagédo do
uso dos recursos hidricos disponiveis e se possa evitar os efeitos negativos
decorrentes da producdao, transporte e deposi¢céo de sedimentos (Paiva, 2001).

Neste contexto, este trabalho objetivou, quantificar as taxas de desagregacao
e perdas de solo por eroséo hidrica sob chuva simulada em sistema de pastagem,
bem como verificar o efeito da cobertura de pastagem e de classes de declividade

nestas perdas, para as condi¢des da Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Salomea.

3. MATERIAL E METODOS
2.1. A areade estudo

O estudo foi desenvolvido numa area que corresponde a microbacia
hidrografica do Ribeirdo Salomea, compreendida aproximadamente entre as
coordenadas 14° 45' 14°55' S e 39° 35'/ 39° 45' W e uma area de 5.820 ha, a qual
esta inserida na regido sul da Bahia, em é&rea da Bacia Hidrografica do Rio

Cachoeira (BHRC), que ocupa uma area de 4.800 km?, localizada nas coordenadas



14° 42' [ 15° 20'S e 39° 01 / 40° 09' W. O Clima da éarea corresponde ao tipo Am,
tropical quente e Umido, com estacdo seca compensada pelos totais elevados,
conforme classificacdo de Koepen (Araujo, 2002). A area esta inserida no dominio
da Mata Atlantica, e atualmente esta sendo utilizada para sistema de pastagem com

Capim Colonido (Panicum maximun Jacq.).

2.2. Caracterizacdo do solo estudado

O solo predominante na area da microbacia em estudo foi classificado como
CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico (Nacif, 2000) Foram coletadas
amostras (0 - 20, 20 - 40 e 40 - 60 cm de profundidade), as quais foram secas,
destorroadas e passadas em malha de 2mm para obtenc&o da TFSA (terra fina seca
ao ar) e assim foram submetidas a caracterizacao fisica e quimica, cujos dados

encontram-se na tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica e fisica do solo utilizado no experimento

Caracteristica Prof. (cm) Classes de declives
(<9%) (10-15%) (20-30%) (35-40%)
pH em &gua’ 0-20 5,8 7,0 5,2 6,3
C.0O.(gkgh* 0-20 13,4 15,4 13,7 15,3
M. O. (g kg™)* 0-20 23,0 26,5 23,6 26,4
Ca (cmol, dm®)* 0-20 3,2 4,0 2,2 8,0
Ca + Mg (cmol. dm™)* 0-20 10,0 9,0 4,0 10,0
Al (cmol, dm™®)* 0-20 0,05 0,05 0,15 0,05
Na (cmol. dm3)* 0-20 0,109 0,135 0,039 0,043
P (mg dm®)* 0-20 5,92 5,23 13,14 6,63
K (cmol, dm™)* 0-20 0,01 0,01 0,03 0,01
Areia (%)" 0-20 72 69 66 59
20 - 40 67 57 53 46
40 - 60 57 56 49 48
Silte (%)* 0-20 10 20 25 30
20 - 40 9 10 10 11
40 - 60 9 12 9 12

Argila (%)* 0-20 18 11 9 11



20 -40 24 33 36 43

40 - 60 35 32 42 41
Densidade do solo (g cm®)? 0-20 1,39 1,34 1,25 1,29
Densidade de particulas (g cm®)® 0-20 2,68 2,82 2,78 2,73
Condut. hidraulica (cm h™%)* 0-20 50 45 78 23
Capacidade de campo (%)* 0-20 2,46 2,66 2,83 3,81
Ponto de Murcha permanente (%)* 0 — 20 1,25 1,48 1,65 2,17

'EMBRAPA (1997); *Método da proveta; *Método do baldo volumetrico; “Método do funil com amostras

indeformadas.

2.3. Conducéo do experimento em campo

Os tratamento corresponderam a quatro declives e duas condi¢gdes: com
e sem cobertura de pastagem de capim Colonido (Panicum maximun Jacq.),
totalizando oito tratamentos e trinta e duas unidades experimentais. Os
tratamentos foram: sem cobertura e declive < 9%; com cobertura e declive <
9%; sem cobertura e declive 10 - 15%; com cobertura e declive 10 - 15%; sem
cobertura e declive 25 - 30%; com cobertura e declive 25 - 30%; sem cobertura
e declive 35 - 40%; sem cobertura e declive 35 - 40%.

As parcelas foram delimitadas por chapas metalicas galvanizadas cravadas
no solo, que continham, na parte inferior, uma calha coletora para a amostragem da
enxurrada. As dimensdes da parcela foram de 1 m de largura e 3 m de comprimento,
ficando a maior dimensé&o no sentido do declive.

As chuvas simuladas foram aplicadas durante o més de maio de 2004,
utilizando-se um simulador de chuva desenvolvido no laboratério de Conservacao do
Solo do Departamento de Agronomia da UFRPE, que se constitui de um bico
aspersor tipo Veejet 80-150 com diametro interno de 1/2 polegada, instalado a uma
altura de 3,10 m da superficie do solo e com pressdo de saida de 41 kPa. O
simulador foi abastecido através de uma bomba “Tipo Sapo”, disponibilizando agua,
de um reservatorio de agua para a formacao da chuva, as quais tiveram duracdo de
40 minutos, com intensidade meédia de 97,05 mm/h monitorada através de um
conjunto de 10 pluvibmetros, colocados ao lado da area util das parcelas

experimentais.



Durante o escoamento foram coletadas amostras de enxurrada de 5 em 5
minutos, utilizando-se uma proveta graduada, durante 5 segundos. Em seguida
foram armazenados em potes plasticos com capacidade de um litro.

Para determinacdo das porcentagens de cobertura do solo, utilizou-se o
método de Mannering descrito por Bezerra et al (2002), que utiliza a projecéao
fotografica de uma moldura com a cobertura vegetal da éarea. Para isso, foi
fotografada em campo, uma moldura de 76 X 51 cm sobre uma area representativa
da parcela, para posterior sobreposicdo da imagem em um quadro padréo, onde foi
feitos a soma das intersecdes, com 0s pontos de cobertura vegetal da superficie,

dessa forma obtendo-se a porcentagem total de cobertura vegetal.

2.4. Determinacdes e calculos de parametros de eroséo

As amostras de enxurrada coletadas no campo foram levadas ao laboratério e
pesadas para determinar o teor de solo e 4gua. Em seguida adicionou-se 5 mL de
Sulfato de Aluminio Dodecahidratado para deposi¢cdo das particulas, 24 horas apos
0 sobrenante foi succionado e os potes levados para secagem em estufa a 65°,
sendo em seguida pesados com o solo seco.

As taxas de desagregacéo em entressulcos D; (kg m? s™) e perdas de solo Os

foram determinadas segundo as seguintes equacoes:

p, = Mss
A.Dc

Onde: D= taxa de desagregacdo de solo (kg m?s™); Mss = massa do solo

seco desagregado (kg); A = area da parcela (m™); Dc = duragéo da coleta em (s).

ps_ 2(Q.Cst)
A



PS = perdas de solo (kg m?); Q = vazédo (L s); Cs = concentracéo de sedimentos

(kg L") e t = intervalo entre as coletas (s).

A erodibilidade do solo em entressulcos (Ki) foi calculada de acordo com a
equacao:

D, =K,I2S,

Onde: D; = taxa de desagregacédo (kg m? s™), i = intensidade da chuva (m s%), S;=
fator de declividade e 6 angulo do declive. O fator declividade foi obtido pela relacao:
St =1,05 - 0,85 exp (-4 sen 0 ). Para determinagédo do K; Foram consideradas as
taxas maximas de desagregacdo do solo descoberto nos ultimos 30 minutos de

chuva, de acordo com Elliot et al. (1989).

2.5. Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 2, com quatro repeticdes. Os resultados foram submetidos a analise de
regressao, variancia e comparacdo de médias através do teste F a 5%. Utilizou-se o

programa estatistico SAS — Statistical Analitical System (SAS Institute, 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificando o comportamento do escoamento, percebe-se que quanto ao
tempo para que ocorresse 0 seu inicio, 0 menor tempo, ocorreu nos tratamentos
sem cobertura (Figura 1), assim, a superficie do solo descoberta foi submetida ao
impacto direto das gotas de chuva, a qual promoveu o selamento superficial, e
conseguentemente reduziu a taxa de infiltracdo de agua, conforme argumentado por
Bertol et al (1997).

Provavelmente, a alta declividade do terreno, aliada a falta de cobertura do
solo no tratamento sem cobertura, declives 25 - 30% e 35 - 40%, justificam o
reduzido tempo de inicio da enxurrada nestes, que ocorreu entre 0,7 e 1,3 minutos.

Por outro lado, nos tratamento com cobertura, para todos os declives o tempo



necessario para iniciar a enxurrada foi maior por causa da cobertura do solo, sendo

estes resultado semelhantes aos encontrados por Mello et al (2003).

B sem cobertura
declive <9%

8,0 N O com cobertura
declive >9%
6.0 - B sem cobertura
= declive 10 - 15%
= B com cobertura
E 4,0 - declive 10 - 15%
(@) O sem cobertura
Q. declive 25 - 30%
g 2,0 O com cobertura
— declive 25 - 30%
0,0 B sem cobertura 35 -
45%
20 - Tratamentos B com cobertura
)

declive 35 - 45%

Quanto as taxas de desagregacao (Figura 2), percebe-se que para o0
tratamento sem cobertura, os declives 25 - 30% e 35 - 45% foram os que
apresentaram as maiores taxas, as quais atingiram seu ponto maximo acerca dos 15
minutos de chuva, ocorrendo depois um decréscimo e entdo, tenderam a estabilizar.
Esse crescimento inicial das taxas de desagregac¢ao do solo esta relacionado com o
das taxas de descarga liquida, que no inicio da chuva é muito pequeno devido a
infiltrac&o ser mais elevada, e assim o fluxo superficial é relativamente pequeno, nao
tendo capacidade para transportar todo o material desagregado pela acdo do
impacto das gotas de chuva. A medida que o fluxo cresce, com o transcorrer do
tempo de chuva torna-se capaz de transportar todo o material desagregado
instantaneamente, ou seja, aquele remanescente do periodo inicial, quando havia
limitacdo da capacidade de transporte (Braida & Cassol, 1999).

Em relacdo ao declive pode-se evidenciar que as taxas de desagregacao
cresceram com o aumento do mesmo (Figura 2), porém o efeito foi mais expressivo
para o solo sem cobertura, sendo estes 0s que apresentaram os maiores valores de
taxas de desagregacéo nos declives inseridos entre as classes 25 - 30% e 35 - 45%.
No entanto, os que tinham cobertura vegetal de pastagem, apresentaram

comportamento semelhante ao longo do tempo de chuva, entre os declives.



Os tratamentos com cobertura foram os que apresentaram as menores taxas
de desagregacado (Figura 2) independentemente do declive. Estes, mesmo quando
comparados entre as classes de declives, tenderam a estabilizar rapidamente ao
longo do tempo de chuva, mostrando que para a desagregacgdo a cobertura vegetal
exerceu mais influéncia que o declive. Esse resultado indica o efeito da protegéo
causada pela cobertura vegetal, que reduziu a desagregacdo de particulas do solo,
provavelmente por diminuir a area exposta ao impacto direto das gotas de chuva.
Diversos autores (Schéaffer et al, 2001; Cantalice, 2002; Bezerra, 2003; Cassol et al,
2004), também perceberam reducéo nas taxas de desagregacao com a utilizacédo de
cobertura vegetal.

Mannering e Meyer (1963) explicam que os residuos vegetais na superficie do
solo interceptam as gotas de chuva e dissipam a sua energia, evitando a
desagregacdo das particulas e a formacdo do selo superficial. Além disso, ha
reducdo na velocidade da enxurrada e consequentemente, redugdo na sua

capacidade de desagregacao e transporte de particulas do solo.
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Analisando a concentracdo de sedimentos, pode-se verificar que, para 0s
declives 10-15%, 25-30% e 35-40% (Quadro 2) os maiores valores ocorreram na
condicdo sem cobertura do solo, enquanto que com cobertura de pastagem, foram
significativamente menores, mostrando desta forma, o efeito da protecdo promovida
pela cobertura vegetal da graminea.

Esses dados estdo em concordancia com Braida e Cassol (1999) que
perceberam uma diminuicdo significativa da concentracdo de sedimentos na
enxurrada com o0 aumento da quantidade de palha (trigo e milho),
independentemente do tipo de palha. Os residuos vegetais na superficie do solo
reduzem a desagregacédo de particulas do solo, por diminuirem a area exposta ao
impacto direto das gotas de chuva, reduzindo a concentracdo de sedimentos na
enxurrada. Em estudos mais recentes, esse efeito também foi constatado por
Schaffer et al (2001) que encontrou concentracdo de sedimentos menores no
tratamento com cobertura vegetal, gracas a interceptacdo das gotas de chuva e
dissipagdo de sua energia cinética, e maiores no tratamento sem cobertura, que
ficou exposto ao impacto das gotas de chuva na superficie do solo descoberto.

Os dados indicam que para os declives 10-15, 25-30, 35-40%, as perdas no
solo sem cobertura foram significativamente maiores que no solo com cobertura de
graminea. No declive 10-15%, encontrou-se valores de 6,5 t ha no tratamento sem
cobertura, enquanto que para a condicdo com cobertura as perdas foram de 0,48 t
ha, ou seja, 11 vezes menor. Enquanto isso, nos maiores declives, 25-30 e 35-
40%, as perdas foram de 26,85 e 20,83 t ha™! sem cobertura e 0,64 e 1,23 t ha™ com
cobertura respectivamente. Esses baixos valores de erosdo quando sob cobertura
de graminea podem ser atribuidos principalmente a interceptagdo das gotas de

chuva e a barreira fisica promovida pelas gramineas da pastagem.



Quadro 2 - Efeito da cobertura vegetal entre as classes de declives sobre a

concentracdo de sedimentos, desagregacdo, vazéo e perdas de solo. Média de 4

repeticoes.
Concentracéao
Declive de Desagregacéao Vazéo Perda de solo
(%) sedimentos (kg m?s™ (Lts™h (t ha™)
(kg L™

Sem cobertura
>9 2,84 x 1073 1,20 x 10™"s 0,13"™ 3,70™
10-15 5,29 x 103 2,28 x 1074+ 0,13" 6,50%*
25-30 2,21 x 1072 #xx 8,57 x 10 ** 0,11"™ 26,86***
35-40 2,14 x 0 i 7,88 x 10 * 0,11"™ 20,83***

Com cobertura
>9 3,35x10“"  1,10x 10" 0,10" 0,48"
10- 15 6,43 x 107+ 1,93 x 107°** 0,07 0,58**
25-30 5,65 X 1074 1 75 x 107+ 0,15" 0,64%**
35-40 1,47 x 1073 45 x 10+ 0,09" 1,23%**

Médias de 4 repeti¢des. ns: nédo significativo; *: significativo a 5%; **: significativo a 1%: ***: significativo a 0,01% de acordo com o teste F.

Analisando as perdas de solo em funcéo da declividade (Figura 2), observa-
se gue estas s6 foram significativas quando o solo encontrava-se descoberto, o que
ressalta a importancia promovida pela cobertura vegetal de pastagem, a qual atuou
interceptando as gotas de chuva, e consequentemente reduzindo a concentragédo de
sedimentos que contribuem para as perdas de solo.

Dentre os declives estudados, os valores mais altos de perdas de solo
ocorreram entre as classes 25-30 e 35-40% e 0s mais baixos ocorreram entre as
classes <9% e 10-15%, mostrando que ha aumento das perdas de solo com o
aumento da declividade. Estes resultados, também foram confirmados por diversos
autores (Meyer et al,1983; Watson & Laflen ,1986; Pereira et al, 2003).

Este comportamento das perdas em relacdo a declividade, provavelmente
pode ser justificado pelo aumento da capacidade erosiva da enxurrada nos declives
mais acentuados, decorrentes do aumento da sua velocidade, conforme também foi

sugerido por Cogo (2003).
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Os percentuais de cobertura vegetal determinados em campo foram de 100%
de cobertura para todas as parcelas, demonstrando assim uniformidade entre os
testes realizados nas parcelas com cobertura de pastagem.

O valor de erodibilidade do solo em estudo determinado em campo foi de
1,48 x 10° kg* s* m™® No entanto, Cantalice (2002), determinaram para um

Argissolo Vermelho distréfico tipico um valor de Ki de 2,55 x 10° kg s* m™,

4. CONCLUSOES

1. A cobertura do solo influenciou as perdas somente, dentro de uma mesma classe

de declive;



2. Houve aumento das perdas com o aumento dos valores das classes de
declividade do terreno, sendo que estas foram maiores no tratamento sem

cobertura do que no com cobertura;

3. Para o Chernossolo Argiltvico 6tico tipico estudado o valor da erodibilidade foi de
1,48 x 10° kg™t st m™.
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Capitulo Il

ESTIMATIVA DA EROSAO EM UM SISTEMA AGROFLORESTAL
E PASTAGEM NA REGIAO SUL DA BAHIA



RESUMO

INACIO, Euzelina dos Santos Borges, MSc., Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Fevereiro, 2005. Quantificacdo da erosdo em um sistema
agroflorestal e pastagem na regido sul da Bahia. Orientador: José Ramon Barros
Cantalice. Co-orientadores: Quintino Reis de Aradjo e Rinaldo Luiz Caraciolo

Ferreira.

A regido Sul da Bahia, chama a atencao pela grande relevancia que assume
no processo de conservacao da Mata Atlantica, ja que abriga grande parte da area
remanescente do pais deste bioma, tornando-se desta forma, area prioritaria de
atuacdo e, chamando atengédo ao desenvolvimento de estudos que impliquem em
minimizagdo dos processos erosivos e dos impactos ambientais causados pela
agricultura. Assim, este estudo teve como objetivo, quantificar as taxas de
desagregacdo e perdas de solo em ecossistema cacaueiro, comparando-as com
sistema de pastagem. Aplicou-se 16 chuvas simuladas em parcelas delimitadas por
chapas metalicas galvanizadas cravadas no solo, que continham, na parte inferior,
uma calha coletora para a amostragem da enxurrada. Os resultados mostraram que
o efeito da cobertura foi de grande importancia tanto na situacédo de cacau, como na
de pastagem. Mesmo quando retirada a cobertura bate-folha, esta propiciou ao solo
mais resisténcia quanto aos danos causados pela erosdo. . A erodibilidade foi de
1,48 x 10° kg™ s* m™, para sistema de pastagem e de 1,15 x 10® kg™ s* m™ para a

area cultivada com cacau em sistema agroflorestal.



ABSTRACT

INACIO, Euzelina dos Santos Borges, MSc., Universidade Federal Rural de
Pernambuco. February, 2005. Erosion quantification in an agroforest system and
pasture at southern Bahia. Adviser: José Ramon Barros Cantalice. Commitee

members: Quintino Reis de Araujo e Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira.

The southern Bahia is of a relevant importance in the conservation process of
the conservation of the Atlantic forest since it shelters the largest Brazilian portion of
the referred forest and is therefore a very prioritarly region to be studied for
minimizing erosive processes and environmental impacts due to agriculture activities.
This work aims at determining detachment rates and soil losses in cacao field,
compared to pasture systems. Sixteen simulated rains were applied in plots delimited
by galvanized metallic foils fixed in the soil and having a gutter at their lower part for
runoff sampling. The land cover effect obtained was high both in cacao-trees and the
pasture ecosystems. Even after removing the land cover, the resistance it conferred
to the soil reduced erosion effects. The erodibility was 1.48 x 10®° kg*s™m™ for the

pasture and 1.15 x 10® kg™*s™m™ for cacao field in agroforest system.



1. INTRODUCAO

A regido Sul da Bahia, chama a atencdo pela grande relevancia que
assume no processo de conservacao da Mata Atlantica, jA que abriga a maior area
do pais de remanescente desta, quando considerada a area com cacau, tornando-se
desta forma, area prioritaria de atuacao e, chamando atencdo ao desenvolvimento
de estudos que impliqguem em minimizagdo dos processos erosivos e dos impactos
ambientais causados pela agricultura.

Nesse ecossistema, o cacau foi originalmente implantado sob a Mata
Atlantica, de onde foi retirado apenas o primeiro substrato da vegetacao,
caracterizando o sistema denominado de cabruca. A cabruca representa mais de
50% dos 600 mil hectares de cacau implantados na regido Sul da Bahia e constitui-
se num sistema com caracteristicas preservacionistas, servindo de habitat para
muitas espécies e funcionando como corredor natural entre trechos da mata original.
O restante da area de cacau existente foi implantado sob derruba total. Entretanto,
dada a sua caracteristica de ser sombreadas com arvores nativas e exdgenas,
constitui, juntamente com a cabruca, sistema agroflorestal mais sustentavel do que
outras opcbes agricolas existente na regido, dentre elas, os cultivos anuais e a
pecuaria extensiva (Mascarenhas, 2004).

No referido sistema, ocorre uma deposi¢cdo constante de material organico,
pela propria cultura e pela mata adjacente formando uma camada orgénica ou
serrapilheira, que é conhecida na regido, como cobertura bate-folha. Esse tipo de
cobertura vegetal morta de acordo com diversos autores possui grande eficacia na
reducdo dos danos causados pela acéo erosiva das gotas de chuva (Carvalho et al,
1990; Lal et al, 1990; Santos et al, 2002). A erosdo do solo € um problema sério
reconhecido mundialmente, que é dificil avaliar confiantemente e precisamente a sua
existéncia, porém suas dimensfes a extensao, magnitude e suas taxas de perdas de
solo trazem consequéncias econdmicas e ambientais graves (Lal, 1994).

A eroséao hidrica do solo € um processo fisico de desagregacéo, transporte
e deposicéo de particulas do solo, provocados pela agdo da agua das chuvas e do
escoamento superficial e afetada pela agdo antrépica (Cassol, 2003). Tanto o
impacto da gota de chuva quanto a enxurrada contribuem para modificar as

condicdes fisicas da superficie do solo, alterando a rugosidade superficial, a



porosidade e a taxa de infiltracdo de agua. O efeito da cobertura do solo na reducao
da velocidade do escoamento superficial da agua € explicado pela tortuosidade dos
caminhos a serem percorridos pelo fluxo, imposta pelos residuos, bem como pela
barreira fisica proporcionada pelos residuos vegetais, impedindo o livre escoamento
da agua, sendo que esta reducdo é tanto maior quanto maior for a quantidade de
residuos vegetais ou culturas na superficie (Carvalho et al., 1990; Levien et al.,
1990; Reichert & Cabeda, 1992; Anjos et al., 1994).

Os residuos vegetais interceptam as gotas de chuva dissipando sua energia,
evitando a desagregacdao das particulas e a formacédo de selo superficial (Mannering
e Meyer, 1963). Ainda, os residuos culturais servem como barreira fisica ao livre
escoamento superficial, diminuindo sua velocidade e, assim, sua capacidade
erosiva. Desta forma, a desagregacdo e o transporte das particulas do solo séo
bastante diminuidos, o que ira refletir-se em menor escoamento superficial,
concentracdo de sedimentos na enxurrada e perda de solo (Cogo et al.,, 1983).
Diversos autores estudaram o efeito de residuos vegetais sobre as taxas de erosao:
Braida & Cassol (1999), perceberam uma diminuigédo significativa da concentragéo
de sedimentos na enxurrada com o aumento da quantidade de palha (trigo e milho),
independente do tipo de palha. Esses residuos vegetais na superficie do solo
reduzem a desagregacédo de particulas do solo, por diminuirem a area exposta ao
impacto das gotas de chuva, reduzindo a concentragcéo de sedimentos na enxurrada.
Em estudos desenvolvidos por Silva (2002), este constatou que a presenca de
cobertura proporcionou a estabilidade e protecdo de partes dos agregados na
superficie do solo reduzindo a erosdo, mostrando-se de acordo com o trabalho de
Albugquerque et al. (2000), que em solos de alta estabilidade de agregados, a
resisténcia & desagregacédo pelo impacto das gotas de chuva for maior, verificando
gue em solos com agregados estaveis a formagcdo do selo superficial € menor,
havendo assim, uma maior taxa de infiltracdo de agua e menor erosédo hidrica.

Cassol e Lima (2003), estudando o efeito da cobertura do solo por palha de
aveia, observou que esta reduziu a velocidade do escoamento da agua, o que
possibilitou maior infitracdo de agua em relacdo aos outros tratamentos, sem
cobertura do solo.

E importante ressaltar, que além dos residuos culturais deixados sobre o solo,
de acordo com Foster (1982), diferentes culturas revelam capacidade de resistir a

erosdo, gracas, principalmente, as variacdes na cobertura do solo pela copa, na



incorporacdo de distintas quantidades e tipos de massa vegetal da parte aérea e
raizes e, ainda, na resisténcia dos residuos vegetais a decomposicado e transporte
pela enxurrada.

Em sistemas agricolas, diversos autores tém obtido valores de perdas de solo
em diversas culturas: Pode-se citar o estudo de Margolis et al (1991), que
guantificaram perdas de solo e agua em diferentes sistemas de cultivo de mandioca
em Podzdlico Vermelho-amarelo textura franco-argilo-arenosa a argilo-arenosa,
tendo os valores de perdas de solo variado de 1,44 a 15,26 t ha™ ano™. Rufino et al
(1995), analisando a cultura do café verificaram perdas de solo que variaram de
30,03 a 133,20 t ha™ ano™. Andreollo et al (2003), encontraram taxas de perdas de
solo para pastagens da ordem de 10 t ha™ ano™.

Ainda, Young (1997) fez uma revisédo dos resultados de taxas de erosdo em
sistemas florestais e encontrou valores menores que 2 t ha™. Franco et al (2002),
observou que nos sistemas agroflorestais (SAF’s) as perdas de solo e de nutrientes
foram muito menores que as dos sistemas convencionais, 0 que segundo 0 mesmo,
mostra o grande potencial dos SAF's para a conservacdo do solo e,
conseglentemente, para garantir a maior sustentabilidade dos agricultores. Martins
et al (2003), encontraram perdas em sistemas florestais, variando de 0,21 a 3,20 t

ha?! ano *

, enquanto isso, Inacio et al (2004), estudando perdas de solo em um
Nitossolo Héplico, sob cultivo de cacau, encontrou valores de 0,05 t hale0,61tha
! com cobertura bate-folha e sem cobertura bate-folha respectivamente, sendo que
estes consideraram em ambos os casos o efeito da interceptacdo promovida pela
planta.

Neste contexto, podemos perceber que a avaliacdo das perdas de solo
assume importancia fundamental na escolha e adocdo de praticas que visem
minimizar a degradacdo do solo, além disso, no Brasil, sdo poucos os estudos
relacionados a perdas de solo em sistemas florestais, criando uma lacuna nesta area
de conhecimento, justificando novos estudos que subsidiem o manejo sustentavel
desses agroecossistemas.

Assim, este estudo teve como objetivo, quantificar as taxas de desagregacao
e perdas de solo em ecossistema cacaueiro, comparando-as com sistema de
pastagem e dessa forma, constantar a eficiéncia desse sistema agroflorestal, na

manutenc¢éo da estabilidade dos recursos naturais.



2. MATERIAL E METODOS

3.1. A areadeestudo

O estudo foi desenvolvido numa area que corresponde a microbacia
hidrografica do Ribeirdo Salomea, compreendida aproximadamente entre as
coordenadas 14° 45'/ 14°55' S e 39° 35'/ 39° 45' W e uma éarea de 5.820 ha, a
gual esta inserida, na regido sul da Bahia, em area da Bacia Hidrografica do
Rio Cachoeira (BHRC), que ocupa uma area de 4.800 km?, localizada nas
coordenadas 14° 42' / 15° 20'S e 39° 01 / 40° 09' W. O Clima da area
corresponde ao tipo Am, tropical quente e umido, com estacdo seca, conforme
classificacdo de Koepen (Araujo, 2002).

Atualmente, a area esta sendo utilizada em sistema de pastejo para gado
leiteiro e de corte, utilizando-se como forrageira o Capim Colonido (Panicum
maximun Jacq.) e Cacau (Theobroma cacao L.) em sistema agroflorestal
consorciado com algumas espécies nativas e fruteiras implantada como mangueira,

jaqueira, entre outras.

3.2. Caracterizacdo do solo estudado

O solo da éarea foi classificado como um CHERNOSSOLO ARGILUVICO
Ortico tipico (Nacif, 2000). Foram coletadas amostras na area estudada, (0 - 20, 20 -
40 e 40 - 60 cm de profundidade), as quais foram submetidas a caracterizacao fisica

e quimica, cujos dados encontram-se na tabela 1.



Quadro 1 — Caracterizacdo quimica e fisica do solo utilizado no experimento

Caracteristica Tipo de Uso

Cacau Pastagem
pH em agua 5,8 5,8
C. 0. (g kg™ 13,4 13,4
M. O. (g kg™ 23,0 23,0
Ca (cmol. dm™) 4,2 3,2
Ca + Mg (cmol. dm™) 8,0 10,0
Al (cmol. dm™) 0,05 0,05
Na (cmol; dm™) 0,04 0,109
P (mg dm?) 20,64 5,92
K ( cmole dm™) 0,04 0,01
Areia (%) — Prof. 0 — 20cm 76 72
Areia (%) — Prof. 20 — 40cm 52 67
Areia (%) — Prof. 40 —60cm 51 57
Silte (%) — Prof. 0 — 20cm 9 10
Silte(%) — Prof. 20 — 40cm 10
Silte (%) — Prof. 40 —60cm 9 9
Argila (%) — Prof. 0 — 20cm 16 18
Argila (%) — Prof. 20— 40cm 39 24
Argila(%) — Prof. 40 —60cm 40 35
Densidade do solo (g cm™) 1,32 1,39
Densidade de particulas (g cm™®) 2,63 2,68
Condutividade hidraulica (cm h) 103 50
Capacidade de campo (%) 2,82 2,46
Ponto de Murcha permanente (%) 1,43 1,25

3.3. Conducao do experimento em campo

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos que foram os seguintes: sem cobertura de pasto; sem cobertura bate -

folha de cacau; com cobertura de pasto; com cobertura bate-folha de cacau, todos



estes foram estabelecidos em classe de declives menores que 9%, e realizadas
guatro repeticoes.

As parcelas de erosao foram delimitadas por chapas metélicas galvanizadas
cravadas no solo, que continham, na parte inferior, uma calha coletora para a
amostragem da enxurrada. As dimensdes da parcela foram de 1 m de largura e 3 m
de comprimento, ficando a maior dimensé&o no sentido do declive.

As chuvas simuladas foram aplicadas durante o més de maio de 2004,
utilizando-se um simulador de chuva desenvolvido no laboratério de Conservacgao do
Solo do Departamento de Agronomia da UFRPE, que se constitui de um bico
aspersor tipo Veejet 80-150 com diametro interno de 1/2 polegada, instalado a uma
altura de 3,10 m da superficie do solo e com pressdo de saida de 41 kPa. O
simulador foi abastecido através de uma bomba “Tipo Sapo”, disponibilizando agua,
de um reservatorio de agua para a formacao da chuva, as quais tiveram duracdo de
40 minutos, com intensidade média de 97,05 mm/h monitorada através de um
conjunto de 10 pluvidmetros, colocados ao lado da éarea util das parcelas
experimentais.

Durante o escoamento foram coletadas amostras de enxurrada de 5 em 5
minutos, utilizando-se uma proveta graduada, durante cerca de 5 segundos. Em

seguida foram armazenados em potes plasticos com capacidade de um litro.
3.4. Determinacfes e célculos de parametros de erosao

As amostras de enxurrada coletadas no campo foram levadas ao laboratério e
pesadas para determinar o teor de solo e 4gua. Em seguida adicionou-se 5 mL de
Sulfato de Aluminio Dodecahidratado a 5%, para deposicdo das particulas, 24 horas
apos o sobrenante foi succionado e os potes levados para secagem em estufa a 65°,
sendo em seguida pesados com o0 solo seco.

As taxas de desagregacéo em entressulcos D; (kg m™? s™) e perdas de solo Os

foram determinadas segundo as seguintes equacdes:

D, = Mss
A.Dc




Onde: D= taxa de desagregacdo de solo (kg m?s™): Mss = massa do solo

seco desagregado (kg); A = area da parcela (m™); Dc = duragéo da coleta em (s).

ps_ 2(Q.Cst)
A

PS = perdas de solo (kg m?); Q = vazdo (L s™); Cs = concentracdo de sedimentos

(kg L") e t = intervalo entre as coletas (s).

A erodibilidade do solo em entressulcos (Ki) foi calculada de acordo com a
equacao:

D, =K,17S,

Onde: D; = taxa de desagregacdo (kg m? s™), i = intensidade da chuva (m s™), S;=
fator de declividade e 6 angulo do declive. O fator declividade foi obtido pela relagéo:
St = 1,05 - 0,85 exp (-4 sen 6 ). Para determinacdo do K; Foram consideradas as
taxas maximas de desagregacdo do solo descoberto nos ultimos 30 minutos de

chuva, de acordo com Elliot et al. (1989).

3.5. Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e comparacdo de
médias através do teste de Tukey a 5%. Utilizou-se o programa estatistico SAS —
Statistical Analitical System (SAS Institute, 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o comportamento do escoamento (Figura 1), percebe-se que o
tempo médio para ocorrer 0 seu inicio foi maior no tratamento com cobertura bate-
folha que foi de 32,4 minutos, enquanto, no tratamento com cobertura de pastagem,

iniciou mais rapidamente, aos 3,0 minutos. Isto mostra que a cobertura bate-folha



mostrou-se mais eficiente que a pastagem em proteger o solo dos danos causados
pelo escoamento superficial (Figura 1).

Isso € demonstrado mais claramente quando se compara o valor sem
cobertura bate-folha e com cobertura de pastagem, onde o primeiro tratamento o
iniciou o escoamento num tempo meédio de 4,3 minutos, enquanto que mesmo sob
cobertura de pastagem comecgou a escoar acerca dos trés minutos de chuva. Isso
provavelmente acontece, devido ao teor de matéria organica que ocorre neste
ambiente, proporcionando uma melhor agregacdo e consequentemente maior
infiltracdo, conforme explicado por Reichert (1998), e assim evitou que o

escoamento iniciasse mais rapidamente.

5010 ] W Cacau sem bate-folha
__ 40,0 - a4
c ' O Cacau com bate-folha
£ 30,0 -
8 20,0 n @ Pastagem sem cobertura
5 1004 43| [T 3]
[ m Pastagem com cobertura

0,0 0
-10,0 @ Tratamentos

Figura 1 - Tempo de inicio do escoamento para os diversos tratamentos

estudados.

Quanto as taxas de desagregacdo (Figura 2), verifica-se que o tratamento
sem cobertura de pastagem foi 0 que apresentou os maiores valores, apresentando,
crescimento inicial, que atingindo seu ponto maximo acerca dos 10 minutos de
chuva e em seguida houve um decréscimo tendendo a se estabilizar. Esse fato é
explicado por Braida & Cassol (1999), onde o crescimento inicial das taxas de
desagregacao do solo esté relacionado com o das taxas de descarga liquida, que no
inicio da chuva é muito pequeno devido a infiltracdo ser mais elevada, e assim o
fluxo superficial é relativamente pequeno, ndo tendo capacidade para transportar

todo o material desagregado pela acdo do impacto das gotas de chuva. A medida



gue o fluxo cresce, com o transcorrer do tempo de chuva torna-se capaz de transpor
todo o material desagregado instantaneamente e aquele remanescente do periodo
inicial, guando havia limitacdo da capacidade de transporte.

Enquanto isso, as menores taxas foram observadas para o tratamento com
cobertura bate-folha, que apresentou valores praticamente nulos ao longo de todo o
tempo de chuva, evidenciando a protecdo promovida por este tipo de cobertura.
Outros autores que estudaram o efeito de residuos culturais sobre o solo, também
perceberam reducéo nas taxas de desagregacédo (Cantalice, 2002; Bezerra, 2003).
De acordo Mannering e Meyer (1963), esse comportamento ocorre, porgue 0S
residuos vegetais na superficie do solo interceptam as gotas de chuva e dissipam
sua energia, evitando assim, a desagregacao das particulas e a formacédo do selo
superficial. Além disso, ha reducdo na velocidade da enxurrada e
conseqguentemente, reducédo na sua capacidade de desagregacdo e transporte de

particulas do solo.
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Figura 2 — Taxas de desagregacdo (kg m? s™), em funcdo do tempo, com e
sem cobertura de pastagem e bate-folha.



A cobertura de pastagem também promoveu uma boa protecdo ao solo
guando comparada com o solo descoberto, refletindo na baixa desagregacéo
verificada, no entanto, é valido ressaltar que o tratamento mesmo sem cobertura
bate-folha, apresentou uma tendéncia a valores mais baixos que o tratamento com
cobertura de pastagem. O que provavelmente ocorreu devido ao alto teor de matéria
organica existente naquelas condigbes e, conforme explicado por Silveira et al
(2002), atuou na formacao de agregados estaveis naquela ambiente, tornando-se

entdo mais resistente ao processo de desagregacao.

Quadro 2 - Efeito das diferentes coberturas nas taxas de concentracao de

sedimentos, desagregacao, vazao, perda de solo. Média de 4 repetices.

Concentracéao

Declive de Desagregacédo Vazao 1

(%) sedimentos (kg m?s™) (Lts™ Perda de solo (t ha™)
(kg L™

Pasto com cobertura 0,0012 ab 0,0000 b 0,0855 b 0,95b

Pasto sem cobertura 0,0029 a 0,0001 a 0,1258 a 3,70 a

Cacau com cobertura 0,0001b  0,0000 b 0,0051 c 0,003 b

Cacau sem cobertura 0,0003b  0,0000 b 0,1013 ab 0,48 b

Médias de 4 repeticbes. Médias seguidas da mesma letra na vertical néo
apresentam significancia, através do teste de Tukey a 5%.

Analisando a concentracdo de sedimentos podemos perceber que 0os maiores
valores ocorreram na situacao de pasto sem cobertura, enquanto que o tratamento
cacau com cobertura bate-folha foi 0 que apresentou as menores taxas, sendo estes
diferentes significativamente.

Comparando-se 0s tratamentos com e sem cobertura de pastagem, observa-
se valores significativamente menores, no segundo. O que provavelmente ocorreu
gracas a interceptacdo da chuva e dissipacédo de sua energia cinética, promovida
pela cobertura vegetal, conforme explicou Schaffer et al (2001). Os dados ainda
indicam que a cobertura bate-folha cria uma condicdo de protecdo ao solo, mesmo
guando retirada essa camada de residuos, isso € demonstrado claramente nos
resultados em que o tratamento sem cobertura bate-folha é significativamente menor
gue o tratamento sem cobertura de pastagem. Esse € o efeito residual do uso da

terra, citado por Wischmeir (1972), que existe em areas cultivadas cujo solo nao é



revolvido, que inclui o efeito da matéria orgéanica, raizes e tecidos vegetais na
estrutura do solo.

No que diz respeito a vazdo, ou seja, a perda de agua para aquelas
condicoes, verifica-se que com e sem cobertura de pastagem foram diferentes,
sendo que o cacau com cobertura foi 0 que menos perdeu agua, enquanto que na
pastagem sem cobertura ocorreram as maiores perdas. O que possivelmente
ocorreu devido a cobertura do solo proporcionada pelo residuo que contribui para
aumentar a infiltracdo da agua e diminuir o escoamento superficial nos dois
tratamentos. Comportamento semelhante apresentou os estudos de Mello et al
(2003).

E vélido também ressaltar, o comportamento do tratamento sem cobertura de
cacau, o qual, ndo apresentou diferenga significativa em relagdo aos tratamentos
com e sem cobertura de pasto, mostrando assim a eficiéncia desse agrossistema no
controle de perdas de agua. Esse comportamento ocorre provavelmente, devido a
alto teor de matéria organica presente e consequentemente melhor agregacéo e
estruturacdo do solo, ocorrendo dessa forma maior infiltracdo e assim, menores
perdas pelo escoamento superficial.

De acordo com os dados (Quadro 2), as perdas de solo variaram
significativamente entre os tratamentos. Sem cobertura de pastagem foi o que mais
causou perdas, apresentando assim, os valores mais altos, que foram em média de
3,69 t ha, enquanto isso, no tratamento com cobertura de pastagem, esse valor
caiu para 0,95 t ha™. As menores perdas ficaram por conta, do tratamento com
cobertura bate-folha que apresentaram valores da ordem de 0,003 t ha™. Isso mostra
gue tanto a cobertura vegetal de graminea, aqui representada pela pastagem, como
o residuo da cultura do cacau, ou seja, a cobertura bate-folha, foram eficientes na
reducdo das taxas de erosdo, sendo que nao houve diferenca significativa entre
estas, embora tenha-se percebido uma tendéncia a menores valores para o
tratamento com cobertura bate-folha.

Esses dados, concordam com diversos autores que perceberam diminuicao
na perdas de solo ao estudarem coberturas vegetais, bem como residuos culturais
sobre a superficie do solo (Lal et al., 1980; Fernandes, 1998; Santos et al., 2002).
Desta forma, como destacou Mannering e Meyer (1963), os residuos, interceptam as
gotas de chuva dissipando sua energia, evitando a desagregacao das particulas e a

formacdo de selo superficial. Ainda, os residuos culturais servem como barreira



fisica ao livre escoamento superficial, diminuindo sua velocidade e, assim, sua
capacidade erosiva. (Cogo et al.; 1983).

Assumem grande importancia, os resultados encontrados quando se
comparando perdas de solo sob cobertura de pastagem e sem cobertura bate-folha,
pois, embora, este tenha sido maior em relacdo ao primeiro, ndo houve diferenca
estatistica entre eles, embora tenha ocorrido diferenga entre os tratamentos com e
sem cobertura de pastagem. Resultados semelhantes foram encontrados por Inacio
et al. (2004), que encontraram perdas de solo para a condicdo sem coberturas bate-
folha, menores que para solo descoberto em sistemas convencionais. Concordando
com o mesmo autor, € provavel que esse fato tenha ocorrido devido as boas
condicdes fisicas do solo, encontradas neste ambiente, como a maior agregacao,
promovidas pelo teor de matéria organica advindo da serrapilheira formada, bem
como do sistema radicular das plantas de cacau, e da vegetacao nativa, que forma o
sistema cabruca.

O valor de erodibilidade do solo em estudo determinado em campo na
condicéo de pastagem foi de 1,48 x 10° kg™ s m™, enquanto que na &rea onde era
cultivado com cacau, esse valor foi de 1,15 x 10° kg™* s* m™. Mostrando que essa
forma de cultivo influéncia as caracteristicas do solo tornando-o mais susceptivel ou

Nao ao processo de erosao.

4. CONCLUSOES

1. Tanto a pastagem como a cobertura bate-folha, foram eficientes na protecéo

do solo contra 0s processos erosivos;

2. Mesmo quando retirada a cobertura bate-folha, este propiciou ao solo mais
resisténcia quanto aos danos causados pela erosao, refletida nas baixas perdas
de solo neste ambiente, sendo inclusive menores que na situagdo de solo

descoberto em area de pastagem;



3. A erodibilidade foi de 1,48 x 10 kg* s* m™, para o solo anteriormente
cultivado com de pastagem e de 1,15 x 10° kg* s* m™ para o solo que foi

cultivado com cacau em sistema agroflorestal.
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Capitulo Il

DIMENSIONAMENTO DA AREA CILIAR DO RIBEIRAO
SALOMEA - BACIA DO RIO CACHOEIRA-BA



RESUMO

INACIO, Euzelina dos Santos Borges, MSc., Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Fevereiro, 2005. Dimensionamento da &area ciliar do Ribeirdo
Salomea - Bacia do Rio Cachoeira - Ba. Orientador: José Ramon Barros Cantalice.

Co-orientadores: Quintino Reis de Araujo e Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira.

As Matas Ciliares ou Florestas Riparias, desempenham diversas funcdes,
entre elas: perdas de solo decorrentes dos processos erosivos e do solapamento
das margens dos rios, protege os cursos d’agua dos impactos decorrentes do
transporte de produtos agricolas. Embora o Cddigo Florestal Brasileiro, estabeleca
larguras minimas para protecao das areas ciliares definidas de acordo com a largura
do rio, estas ndo apresentam critérios cientificos bem definidos para determinacéo
dessas larguras. Desta forma, este trabalho teve como objetivo, tentar propor uma
metodologia para o dimensionamento de &reas ciliares, baseada em critérios
sedimentolégicos, de uma area da Microbacia hidrografica do Ribeirdo Salomea, na
regido Sul da Bahia. Utilizou-se chuvas simuladas para obtencdo da perdas de solo
em solo descoberto, em seguida, estas foram transformadas para perdas anuais de
solo, para assim serem processados o0s céalculos de dimensionamento da &rea ciliar,
A maior largura de faixa ciliar encontrada foi de 64,65 m, para a classe de declive 20
— 25% em area de pastagem, enquanto que a menor foi de 7,58m, para um de
declive menores que 9% em ambiente cacaueiro. A metodologia testada, baseada
na erodibilidade de solo, na erosividade das chuvas e da topografia local,
dimensionou cientificamente a largura da faixa ciliar do Ribeirdo Salomea, para as

taxas de erosdo apresentadas.



ABSTRACT

INACIO, Euzelina dos Santos Borges, MSc., Universidade Federal Rural de
Pernambuco. February, 2005. Sizing of ciliary area the basin of the Rio
Cachoeira at Riberdo Salomea - Bahia.. Adviser: José Ramon Barros Cantalice.

Commitee members: Quintino Reis de Araljo e Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira.

The ciliary and riparian forests play diverse functions such as protection
against soil loss due to the erosive process and the demolishment of river edges, and
protection of water courses from agrotoxic impacts. Although the existence a
Brazilian forest code that established the minimal width for protection of ciliary areas
related to river widths, no scientific base existe in accessing these widths. The
objective of this work was to propose a methodology for sizing ciliary areas, based on
sedimentologic criteria of the hydrographic microbasin of Ribeirao Salomea at the
southern Bahia. Simulated rains were used to determine soil losses of uncovered
lands. Thereafter, the annual soil losses were determined to enable the ciliary area
sizing calculation. The largest ciliary band obtained was 64,65m for the slope class
20 — 25% in pasture system, while the smallest band was 7,58m for slopes less than
9% in cacao — trees system. The methodology tested, based on soil erodibility, rain
erosivity and local topography, sized the ciliary band width of Ribeirdo Salomea for

the erosion rates presented.



1. INTRODUCAO

A erosao do solo é um problema sério reconhecido mundialmente, e que é
de dificil avaliacdo, porém, suas dimensdes, extensdo, e magnitude de suas taxas
trazem consequéncias econbmicas e ambientais graves (Lal, 1994).

O desencadeamento do processo de erosao hidrica do solo ocorre através
de uma acéo sequencial. Inicialmente, quando o solo ndo se encontra devidamente
protegido por cobertura vegetal, o impacto das gotas de chuva sobre a superficie do
solo causa a desagregacao de suas particulas e o selamento superficial que é o
entupimento dos poros superficiais, com consequente diminuicdo da infiltracdo da
agua no solo. Em seguida, a agua podera acumular-se superficialmente ou descer
para areas menos declivosas, formando as enxurradas que causam o transporte das
particulas que se encontram em suspenséao (Calegani & Vieira, 1999).

O solo desprovido de cobertura vegetal e da acéo fixadora das raizes,
exposto ao impacto direto das gotas de chuva, sofre desagregagcdo e remocao de
suas particulas, efeito que € complementado pelo escoamento superficial das aguas,
causando elevadas perdas de agua e solo (Salvador & Silveira, 1995). De acordo
com Silva et al. (1986), é a cobertura vegetal que exerce influéncia marcante na
reducdo das perdas de solo e agua. Este autores, estudando diversos tipos de
cobertura vegetal constataram a eficiéncia oferecida por estas quando comparadas
com a parcela descoberta.

Em programas de controle da erosao hidrica, existem duas técnicas
gue sao muito eficientes: faixas de vegetacdo permanente e zona tampao riparia
(Kusemts & Mander, 1999).

De acordo com Karssies & Prosser (1999), a faixa de vegetacdo
permanente é uma prética vegetativa e mecéanica de conservagéo do solo, e consiste
no estabelecimento de uma faixa de vegetacéo de porte denso, com largura variavel,
e de forma perpendicular ao sentido do declive. Esta pratica utilizada na agricultura,
tem o objetivo de reter todo sedimento produzido nas &reas agricolas, sendo
dimensionada em funcéo das taxas de erosado da area. Desta forma, esses autores
propuseram a seguinte abordagem metodologica e equacdo para o célculo da

largura dessas faixas de vegetacao: sendo a faixa capaz de reter as perdas médias



anuais de solo produzidas em uma pendente, a largura da faixa de vegetacdo
dependera da area da encosta e das perdas anuais de solo, obtida através da USLE
(Universal soil loss equation) ou de outros métodos.

As areas ciliares, conforme definiu Karssies & Prosser (1999), fazem
parte da paisagem adjacente a um curso d’agua exercendo influéncia direta no
mesmo, incluindo taludes, areas aluviais e seus ecossistemas, formando junto e ao
redor do curso d’agua uma faixa de mata de tamanho variavel. Estas, de acordo com
Schéfer & Prochnow (2002), sdo denominadas Matas Ciliares ou Florestas Riparias
por assemelharem-se, na sua funcgéo, aos cilios que proOtegem os nossos olhos e
na sua forma, por ocorrerem em faixas estreitas, na forma de ripas.

Conforme salientou Crestana (1993), a mata ciliar reduz perdas de solo
decorrentes dos processos erosivos e do solapamento das margens dos rios,
protege os cursos d’dgua dos impactos decorrentes do transporte de produtos
agricolas, assegura a perenidade das nascentes e, conseqglientemente, mantém a
qualidade da agua para consumo humano e agricola; Além disso, as matas ciliares
constituem refugios e fontes de alimentos para a fauna silvestre.

De acordo com Davide et al (2000), as Matas Ciliares desempenham
importantes funcdes e seus efeitos ndo sdo apenas locais, mas refletem na
qualidade de vida de toda a populacdo sob influéncia de uma bacia hidrografica.
Seus principais beneficios sdo: manutencdo da qualidade da d'agua, através da
retencdo de sedimentos, nutrientes e produtos téxicos, sendo eficiente para
recarregar os aquiferos subterrdneos através de canais formados no solo pelas
raizes das arvores; estabilizacdo das margens dos rios, pois, retém e absorve o
escoamento superficial, auxiliando a infiltracdo da agua e a retencdo de particulas
de solo que sao carreadas pela enxurrada; Habitat para a fauna silvestre; habitat
aquatico.

Estudos mostram que a vegetacdo florestal e areas riparias podem
filtrar nutrientes carregados aos rios, 0s quais tem contribuido para a degradacéo da
gualidade da agua (Entry et al., 1996).

Barton & Davies (1993), também demonstraram que a zona ripéria
protegida pode também diminuir significativamente a concentracdo de herbicidas nos
cursos d’agua de microbacias tratadas com tais produtos. Esta funcdo de retencéo
de nutrientes e sedimentos como garantia de protecdo da qualidade da agua, por

outro lado, define a importancia do critério hidrosedimentol6gico no



dimensionamento da faixa riparia, embora ndo exista ainda nenhum método
definitivo para o estabelecimento da largura minima da faixa riparia, que possibilite
uma protecao satisfatéria do curso d’agua (Bren, 1993).

A Lei 4.771/65, o Cddigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2003), estabelece
larguras minimas para protecdo das areas ciliares, sendo estas definidas de acordo

com a largura do rio, da seguinte forma:

1. 30 (trinta) metros para cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

5. 50 (cinquenta) metros para cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

6. 100 (cem) metros para cursos d'agua que tenham de 50 (cinqlenta) metros a
200 (duzentos) metros de largura;

7. 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos)
a 600 (seiscentos) metros;

8. 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros;

9. ainda estabelece ao redor de lagoas ou reservatérios d'agua, naturais ou
artificiais; nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados olhos
d'agua qualquer que seja a situagdo topografica, num raio minimo de 50
(cinquienta) metros de largura.

No entanto, conforme salientou Bren (1993), ndo existe ainda nenhum
método definitivo para estabelecimento da largura minima de faixa ciliar na zona
riparia que possibilite uma protecdo satisfatéria do curso d'agua. Clinnick (1985)
elaborou uma revisdo sobre o uso e a eficacia de diferentes larguras de faixa de
vegetacdo visando a protecdo do curso d'agua em areas florestais, embora
encontrando a largura de 30 m, recomendou que a largura das faixas deva ser
proporcional as limitagdes locais. Forman e Fodson (1986), frisaram que a area ciliar
deve ser ampla o suficiente para cumprir as funcdes de filtragens dos fluxos
perpendiculares ao leito e efetivamente facilitar a movimentacéo e sobrevivéncia de
espécies de animais e plantas.

Embora o Codigo Florestal Brasileiro estabeleca larguras minimas para
protecdo das areas ciliares definidas de acordo com a largura do rio, estas nado
apresentam critérios cientificos bem definidos para determinacdo dessas larguras.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo, propor uma metodologia para o



dimensionamento de areas ciliares, baseada em critérios sedimentologicos, portanto
baseada na erodibilidade do solo, efeito de contengcdo do escoamento superficial
pela vegetacdo riparia, e nos aspectos fisiograficos de uma area da Microbacia
hidrogréafica do Ribeirdo Salomea, situada na regido Sul da Bahia. Sendo este, um
segundo passo no desenvolvimento de uma linha de pesquisa do grupo de
Mecanica da Erosao do laboratério de Conservacao do Solo do Centro de Pesquisas
de Solo da UFRPE.

2. MATERIAL E METODOS

3.6. A areade estudo

O estudo foi desenvolvido numa area que corresponde a microbacia
hidrografica do Ribeirdo Salomea, compreendida aproximadamente entre as
coordenadas 14° 45'/ 14°55' S e 39° 35/ 39° 45' W e uma area de 5.820 ha, a
gual esta inserida, na regido sul da Bahia, em area da Bacia Hidrografica do
Rio Cachoeira (BHRC), que ocupa uma &rea de 4.800 km? , localizada nas
coordenadas 14° 42' / 15° 20'S e 39° 01 / 40° 09' W. O Clima da area
corresponde ao tipo Am, tropical quente e umido, com estacédo seca, conforme
classificacdo de Koepen (Araujo, 2002).

Atualmente, a area esta sendo utilizada com sistema de pastejo para
gado leiteiro e de corte, utilizando-se como forrageira o Capim Colonido
(Panicum maximun Jacg.) e Cacau (Theobroma cacao L.) em sistema
agroflorestal consorciado com algumas espécies nativas e fruteiras implantada

COmO mangueira, jaqueira, entre outras.
3.7. Caracterizacdo do solo estudado
O solo da area foi classificado como um CHERNOSSOLO

ARGILUVICO Ortico tipico (Nacif, 2000). Foram coletadas amostras na éarea

estudada, (0 - 20, 20 - 40 e 40 - 60 cm de profundidade), as quais foram secas ao ar,



destorroadas e passadas em malha de 2 mm, para assim serem submetidas a

caracterizacdo fisica e quimica, cujos dados encontram-se na tabela 1.

Quadro 1 — Caracterizagdo quimica e fisica do solo utilizado no experimento

Caracteristica Ambiente
Cacau Pastagem
< 9% < 9% 10-15% 20-30% 35-40%

pH em agua 5,8 5,8 7,0 5,2 6,3
C.0. (g kg™ 13,4 13,4 15,4 13,7 15,3
M. O. (g kg™) 23,0 23,0 26,5 23,6 26,4
Ca (cmol, dm™) 4,2 3,2 4,0 2,2 8,0
Ca + Mg (cmol, dm™®) 8,0 10,0 9,0 4,0 10,0
Al (cmol, dm™®) 0,05 0,05 0,05 0,15 0,05
Na (cmol, dm™) 0,04 0,109 0,135 0,039 0,043
P (mg dm?®) 20,64 5,92 5,23 13,14 6,63
K ( cmol, dm™) 0,04 0,01 0,01 0,03 0,01
Areia (%) — Prof. 0 — 20cm 76 72 69 66 59
Areia (%) — Prof. 20 — 40cm 52 67 57 53 46
Areia (%) — Prof. 40 —-60cm 51 57 56 49 48
Silte (%) — Prof. 0 — 20cm 9 10 20 25 30
Silte(%) — Prof. 20 — 40cm 10 10 10 11
Silte (%) — Prof. 40 —60cm 9 12 9 12
Argila (%) — Prof. 0 — 20cm 16 18 11 9 11
Argila (%) — Prof. 20— 40cm 39 24 33 36 43
Argila(%) — Prof. 40 —60cm 40 35 32 42 41
Densidade do solo (g cm™®) 1,32 1,39 1,34 1,25 1,29
Densidade de particulas (g cm'3) 2,63 2,68 2,82 2,78 2,73
Condut. hidraulica (cm h™) 103 50 45 78 23
Capacidade de campo (%) 2,82 2,46 2,66 2,83 3,81
Ponto de Murcha permanente 1,43 1,25 1,48 1,65 2,17

(%)




3.8. Conducéao do experimento em campo

O experimento foi realizado em encostas cultivadas pastagem e plantio
de cacau, que para tal foram limpas de qualquer cobertura vegetal. Os testes foram
realizados em cinco classes de declividade, que foram as seguintes: 4%, 5,3% |,
13,8%; 25,8% e 38,8%, sendo a encosta com 4% declive anteriormente cultivada
com cacau e, as demais com pastagem. As parcelas de erosao foram delimitadas
por chapas metalicas galvanizadas cravadas no solo, que continham, na parte
inferior, uma calha coletora para a amostragem da enxurrada. As dimensdes da
parcela foram de 1 m de largura e 3 m de comprimento, ficando a maior dimensao
no sentido do declive.

As chuvas simuladas foram aplicadas durante o0 més de maio de 2004,
utilizando-se um simulador de chuva desenvolvido no laboratério de Conservacao do
Solo do Departamento de Agronomia da UFRPE, que se constitui de um bico
aspersor tipo Veejet 80-150 com diametro interno de 1/2 polegada, instalado a uma
altura de 3,10 m da superficie do solo e com pressdo de saida de 41 kPa. O
simulador foi abastecido através de uma bomba “Tipo Sapo”, disponibilizando agua,
de um reservatorio de agua para a formacao da chuva, as quais tiveram duracéo de
40 minutos, com intensidade média de 97,05 mm/h monitorada através de um
conjunto de 10 pluvidmetros, colocados ao lado da éarea util das parcelas
experimentais.

Durante o escoamento foram coletadas amostras de enxurrada de 5
em 5 minutos, utilizando-se uma proveta graduada, durante 5 segundos. Em seguida

foram armazenados em potes plasticos com capacidade de um litro.

3.9. Determinacdes e calculos de parametros de eroséo

As amostras de enxurrada coletadas no campo foram levadas ao
laboratério e pesadas para determinar o teor de solo e 4gua. Em seguida
adicionou-se 5 mL de Sulfato de Aluminio Dodecahidratado a 5%, para
deposicdo das particulas, 24 horas apdés o sobrenadante foi succionado e os
potes levados para secagem em estufa a 65°, sendo em seguida pesados com

0 solo seco.



As taxas de perdas de solo foram determinadas segundo a seguinte

equacéo:

ps_ 2(Q.Cst)
A

PS = perdas de solo (kg m?); Q = vazdo (L s™); Cs = concentracdo de sedimentos
(kg L") e t = intervalo entre as coletas (300 s).

A erosividade das chuvas (Fator R) foi calculada através da equacao abaixo,
proposta por SUDENE (1998):

R = 0,05 Pa *?°* (Mj mm™ ha*.h™* ano™).

Onde: R= erosividade das chuvas; Pa= Precipitagao anual.

A erodibilidade do solo (Fator K) foi calculada de acordo com a USLE
(Universal soil loss equation), apresentada como segue de acordo com Wischmeyer
& Smith (1978):

A=RK.LS.CP

Sendo: A = perda de solo, em t1 ha ano; R= fator erosividade da chuva, em
Mj mm ha h ano; K = Fator erodibilidade do solo; LS = fator topografico determinado
pela expressdo abaixo; C= Fator cobertura vegetal, P= Fator préticas
conservacionistas. No caso da parcela padrdo os fatores C e P se igualam a 1 e

para determinacéo da erodibilidade a equacao se resume a :

K=A/R.LS.

O Fator LS foi determinado pela equacéo:

0,5
Lsz(z_sz (65.415en? 6+ 4,565en6+0,065)

onde L = representa o comprimento de rampa em metros e, 6 = angulo do declive.



As perdas de solo para cada evento de chuva foram transformadas em
perdas médias anuais de solo, de acordo com os dados de precipitacdo diarios
concedidos pelo Departamento de Meteorologia do CEPEC/CEPLAC — Centro de
Pesquisa do Cacau da Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira. A partir
desses dados pluviométricos foram identificadas as chuvas erosivas que séo as de
10 mm ou mais e, realizada uma analise descritiva para determinagdo do numero
médio anual de chuvas erosivas, as quais foram multiplicadas pelas perdas de solo

para cada evento de chuva, obtendo-se assim as perdas médias anuais de solo.
3.10. Calculo de largura da faixa ciliar

Os célculos de largura da faixa ciliar da area da microbacia do Ribeirdo
Salomea, para as diversas situacdes de declive e vegetacdao, foi realizado a partir da
equacao desenvolvida por Karssies e Prosser (1999), os quais, desenvolveram na
Australia uma expressao para o dimensionamento da largura de faixas de vegetacao
em areas riparias, baseado na seguinte abordagem metodoldgica, sendo a faixa de
vegetacdo riparia capaz de reter as perdas anuais de solo produzidas em uma
encosta. Esses autores esclarecem, que a largura da faixa riparia dependera da
area da encosta e das perdas anuais de solo, obtida através da USLE (Equacéo
Universal de Perda de Solo) ou de outros métodos de quantificacdo de perdas
anuais de solo. Na Figura 1, é representada uma encosta com os fatores que
condicionam as taxas de aporte de sedimentos produzidos nas vertentes e
armazenados nas areas ciliares dos cursos de agua, sendo: a = &rea ciliar (m?); A =
perdas anuais de solo (t ha'); B = massa de sedimento depositado (t); G =
capacidade de armazenamento de sedimento pela vegetacéo (t); W = largura da
faixa de vegetacdo permanente (m); | = comprimento da faixa (m); Is = comprimento
da area de depdsito (m) e Y = largura adicional requerida para acumulacdo de
sedimento (m). Assim, a massa do sedimento acumulado na faixa de vegetacdo B é
o volume de depésito (m*®) multiplicado pela densidade média do deposito, (t m™), e
expressa pela equacéo:

2
B:IS'DSH

2tg o @)



onde: Is = largura do depdsito (m), H = altura do deposito de sedimento (m), ps =

densidade do depésito (t m™), tgo = tangente do angulo de declive.

A capacidade de armazenamento de sedimento na faixa de vegetagéo G (t) é
obtida pela equacéao:

G =0,063I1sW 2
sendo 0,063 (t m™®) a capacidade de armazenamento de cada metro de grama ou
vegetacdo, que foi determinada experimentalmente; Is = comprimento do deposito
(m), e W = largura da faixa riparia.

A capacidade total de armazenamento de sedimento, antes e dentro da faixa,

€ balanceada pela producéo anual de sedimentos na encosta, assim:

Aa=B+G 3)
Substituindo as equacgdes (1) e (2) na (3) tem-se:
2
pa=PM" o 0631sw 4)
2tgo

Rearrumando a (4) obtém-se a equacéo (5):

W=Y+LKEJ—(’DSHZH (5)
0,063/ | 1 296

A extensdo de deposicdo de sedimentos ao longo da faixa riparia é muito

menor que o comprimento total da area riparia ( | ), por conta da convergéncia do
fluxo em caminhos preferencias do escoamento, fato esse, expresso na forma de um
fator de convergéncia do escoamento (C) definido como:

o= ©)

S
onde | = comprimento da faixa (m) e Is = comprimento da area de depdsito (m).
substituindo a equacdo (6) na (5), tem-se a equagdo completa para o

dimensionamento da largura das faixas de vegetacao em areas riparias:

B 1 |(cAa) [ pH?
W_y+o,063K | j (Ztaneﬂ ()

Karssies & Prosser (1999) recomendam Y = uma largura adicional de 2m para

solos moderadamente erodiveis, e 5 m muito erodiveis; e determinaram H = 0,13 m
e ps=0,9 t/m®.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Erodibilidade do Solo

A erodibilidade (fator K) média para todos os declives estudados, obtida
mediante as condicdbes de campo sob chuva simulada encontrada para o
Chernossolo ortico tipico, na situacdo de cobertura anterior de pastagem, foi de
00324 t* ha™ Mj mm™ (Quadro 2), sendo este resultado, semelhante ao encontrado
por Souza (2004), para um Planossolo Haplico, que foi de 0,00335 t* ha™ Mj mm™.
Enquanto isso, na situacdo de cacau descoberto para a classe de declive <9%, a
erodibilidade encontrada foi de 0,00205 t* ha® Mj mm® . Essa reducdo na
erodibilidade para um mesmo tipo de solo, provavelmente deve-se ao teor de
matéria organica, mais elevado presente no ambiente cacaueiro, que constitui 0
efeito residual do uso da terra, citado por Wischmeir (1972), que existe em areas
cultivadas cujo solo ndo é revolvido, que inclui o efeito da matéria orgéanica, raizes e
tecidos vegetais na estrutura do solo, fazendo assim, com que ocorra essa
diminuicao na susceptibilidade do solo ao processo de eroséo.

Analisando a erodibilidade para cada classe de declives na situacdo de
pastagem, percebe-se que esta variou de forma decrescente com o aumento do
declive, o que pode estar associado a uma textura mais arenosa nos primeiros 20
cm (Quadro 1) para os declives mais baixos, pois, nesta situacdo predomina a
deposicado de sedimentos arenosos que foram trazidos das partes mais altas. Ainda,
de acordo com Peele (1937), citado por Galindo (1990), solos de textura superficial
franco-arenosa podem ser mais susceptiveis & erosao e apresentar uma maior
percentagem de escoamento superficial, do que solos de textura superficial franco-
argilosa, contudo, como a maior quantidade de solo perdido depende
predominantemente da acdo do impacto direto das gotas de chuva sobre a
superficie do solo, ela pode ser atenuada pela protecdo oferecida pelas raizes que

se encontram no solo.



Quadro 2 — Perdas de solo, fator topografico, fator erosividade da chuva e
erodibilidade do solo do Chernossolo Argiltvico ortico tipico estudado na encosta do

Ribeirdo Salomea. Média de 4 repeti¢des.

Declive Ps LS R K
tha® adim. Mjmmha™ h* ano™ th.Mj*.mm™
4% 0,953 0,130 3.582,23 0,00205
5,3% 5,233 0,181 3.582,23 0,00807
13,8% 6,504 0,716 3.582,23 0,00254
25,8% 7,492 2,076 3.582,23 0,00101
38,8% 20,831 4,314 3.582,23 0,00135
Média 0,00300

PS - Perdas de solo; LS — Fator topogréfico; R — Erosividade; K- Erodibilidade

Perdas médias anuais de solo e larguras de faixa riparia

De acordo com a metodologia de Karssies & Prosser (1999) o
dimensionamento de faixas de vegetacdo permanente que aqui foi testado para
faixas ciliares, deve ser realizada a partir das perdas médias anuais de solo. Como
neste trabalho foram obtidas perdas de solo a partir de eventos individuais de
chuvas erosivas, esses valores foram convertidos em perdas médias anuais de solo.
Segundo Wischmeier (1959) e Wischmeier & Smith (1978), uma chuva individual
erosiva é aguela com 12 mm ou mais.

Assim, a partir da analise descritiva das chuvas erosivas do local do
experimento, situado no municipio de Floresta Azul - Estacdo Meteorolégica do
CEPEC/CEPLAC (quadro 3), foi obtido o valor médio anual de 2,55 chuvas erosivas,
gue multiplicados pelas perdas de solo originadas das chuvas simuladas, produziram
as perdas médias anuais de solo (Quadro 4), que apresentaram elevacdo com o
incremento do declive, como constatado também, por diversos autores (Meyer et
al,1983; Watson & Laflen ,1986; Cogo, 2003; Pereira et al, 2003), sendo o efeito foi

mais expressivo para as situagbes mais extremas com declives de 25,8 e 38,8%.



Quadro 3. Analise descritiva dos eventos de chuvas erosivas do posto pluviométrico
de Floresta Azul do CEPEC/CEPLAC para o periodo entre 1995 e 2004.

ANO JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MEDIA

1995 1 1 4 4 2 3 5 2 3 1 3 5 2,83
1996 0 1 3 2 0 2 1 1 2 0 4 1 1,42
1997 1 8 10 3 2 1 1 1 1 3 1 4 3,00
1998 2 1 2 2 2 0 2 1 2 2 6 2 2,00
1999 4 3 3 2 5 2 1 6 2 2 5 6 3,42
2000 4 4 7 3 3 1 6 1 1 1 4 2 3,08
2001 0 1 3 3 4 3 3 4 1 4 0 5 2,58
2002 8 4 2 1 3 3 3 6 1 1 1 4 3,08
2003 1 1 3 1 5 0 3 2 1 1 0 0 1,50
2004 4 2 7 3 1 1 3 0 0 2 7 1 2,58
Média 2,55

O quadro (5) apresenta os valores de largura de faixa ciliar determinados pela
equacdao (7) para a amplitude de declives estudados, variando de 5 a 10 metros com
comportamento linear em relacdo as perdas de solo médias anuais, como se
observa na figura 01 e pela equacédo (8). Portanto a metodologia de Karssies &
Prosser (1999), em funcéo da erodibilidade do solo, da erosividade da chuva, e dos
fatores de relevo: comprimento e grau de declive, determinaram para o Ribeirdo
Salomea que no trecho estudado apresenta largura de 6 a de 10, diferentes da
recomendacdo do Cdbdigo Florestal brasileiro (quadro 5), demonstrando a
necessidade de faixas riparias, para as condices de solo e declive das encostas do
Ribeirdo Salomea, com um terco da largura das recomendacbes do Cadigo

Florestal, que parece superestimar a largura de faixa neste caso.

Quadro 4 — Perdas de solo (t ha * ano) para solo descoberto nas cinco situacdes

estudadas. Média de 4 repeticdes.

Tratamentos Perdas de solo (t ha™ ano)
Solo descoberto a 4 % 2,43
Solo descoberto a 5,3 % 13,34
Solo descoberto a 13,8 16,58
Solo descoberto a 25,8 % 19,10

Solo descoberto a 38,8 % 53,11




Para efeito de recomendacéo de largura da faixa ciliar do Ribeirdo Salomea, a
equacao (8) obtida, fundamentada na erodibilidade do solo, ou seja, nas taxas de
erosao que ocorrem na encosta do riacho Salomea na condicao de solo descoberto,
gque é a condicdo extrema para o planejamento ambiental, representa uma
simplificacdo na estimativa de largura de mata ciliar, bem como, demonstra pelo
coeficiente de determinacdo (r°) de praticamente um, que todo processo de
assoreamento nesse ambiente fluvial é determinado em funcédo das perdas médias
anuais de solo que ocorreram na referida encosta.

L =5+0,0952Ps (8)
sendo L = largura da faixa ciliar em (m) e, Ps = perdas médias anuais de solo em (t

ha* ano™).
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Figura 1 — (L) Largura (m) da faixa ciliar proposta para o Ribeirdo Salomea em

funcdo das (PS anuais) perdas de solo (t ha™ ano™), produzidas na encosta local.



Quadro 5 — Larguras da faixa ciliares encontradas em funcdo das perdas médias
anuais de solo (quadro 4), e as recomendacdes do Codigo Florestal Brasileiro.

Média de 4 repeticdes.

Tratamentos Larguras (m) Largura de acordo
com Cédigo

Florestal (m)

Solo descoberto a 4 % 5,23 30
Solo descoberto a 5,3 % 6,26 30
Solo descoberto a 13,8 6,57 30
Solo descoberto a 25,8 % 6,82 30
Solo descoberto a 38,8 % 10,05 30

4. CONCLUSOES

1. A erodibilidade encontrada para o Chernossolo ortico tipico estudo, segundo a

metodologia da Equac&o Universal de Perdas de Solo foi de 0,0030 t* ha™* Mj mm™;

2. As larguras de faixa ciliar determinadas, para a faixa de declive explorada de 4 a
praticamente 40%, variaram entre 5,23 e 10,05 m, para as condicdes do
Chernossolo ortico tipico descoberto, constituindo-se em um ter¢co da recomendacao

do Cadigo Florestal Brasileiro,
3. A metodologia testada, baseada na erodibilidade de solo, na erosividade das

chuvas e da topografia local, dimensionou convenientemente a largura da faixa ciliar

do Ribeirdo Salomea, para as taxas de erosao apresentadas.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Os dados de perdas de solo para os dois ambientes demonstrados neste
trabalho, serviram para ressaltar a importancia da declividade e da cobertura vegetal
sobre o solo, mostrando também a eficiéncia das gramineas na contencao destas
perdas, mas, devido aos fatores que o ambiente € exposto no sistema de pastagem,
torna-se muito menor a sua protecéo, quando comparada com o sistema cacaueiro
em sistema agroflorestal, onde o solo é protegido tanto por uma camada de
serrapilheira, como pela interceptacao vegetal através da copa das arvores. Assim,
este estudo serviu, para demonstrar a importancia do ecossistema cacaueiro na
manutenc¢do da estabilidade dos recursos naturais. Em relagdo ao dimensionamento
das areas ciliares o0s resultados sdao animadores, mas ainda estdo em
desenvolvimento cientifico, uma vez que a metodologia deste trabalho para
dimensionamento das areas ciliares tenha-se mostrado segura quanto a funcéo
destas na contencédo de sedimentos, mas ainda € importante verificar uma largura de
faixa com seguranca no que tange aos outros fatores, como: poluicdo por

contaminantes, e um habitat minimo necessario para a fauna e a flora.
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