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TAXAS DE DESAGREGACAO DE ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO EM ENTRESSULCOS E SOB
CHUVA SIMULADA

Fernando André Silva Santos', Maria Candida Moitinho Nunes?, Cleonir Andrade Faria Junior®, Euripedes
Maximiano Arantes*, Santino Seabra Junior’

RESUMO

A erosao hidrica reduz a capacidade produtiva dos solos e aumenta o aporte de sedimentos e poluentes para os corpos
de agua. Foram avaliadas as perdas de solo por eroso hidrica em entressulcos, em Argissolo Vermelho-Amarelo, sob
condigdes de campo, com e sem presenga de cobertura vegetal. O estudo foi realizado na area experimental da Empresa
Matogrossense de Pesquisa e Extensdo Rura/EMPAER. Utilizaram-se duas condigdes de manejo do solo: a) solo
revolvido com grade aradora e sem presenga de cobertura vegetal; b) solo revolvido com grade aradora e com presenga
de cobertura vegetal (palha). As perdas de solo foram quantificadas a partir do sedimento perdido. As amostras foram
coletadas durante 75 min de chuva simulada, com intensidade de 80 mm h'. O solo sem cobertura apresentou valores
maiores de taxa de desagregacao, quando comparado ao solo com cobertura vegetal, indicando que o uso de cobertura
vegetal contribui para a dissipagdo da energia cinética das gotas de chuva. O comportamento apresentado pelas curvas
de taxa de desagregacao indica que, no inicio da precipitacao, o fluxo superficial € relativamente pequeno, ndo tendo
capacidade para transportar todo o material desagregado. A presenga de cobertura vegetal reduziu consideravelmente
o processo de desagregagao e transporte de particulas de solo em entressulcos.

Palavras-chave: cobertura vegetal, erosdo hidrica, sedimentos
ABSTRACT
DISAGGREGATION RATES IN INTERRILLS OF ALFISSOL UNDER SIMULATED RAINFALL

Water erosion reduces the productive capacity of soils and increases the amount of sediments and pollutants in water
bodies. Soil loss by erosion in interrills of an Alfissol, with and without the presence of vegetation cover was evaluated.
The study was conducted in the experimental area of the Mato Grosso Research Enterprise and Rural Extension/
EMPAER. We used two conditions of soil management: a) plowed with disc harrow and without the presence of
vegetation cover; b) plowed with disc harrow and with the presence of vegetation cover. Soil losses were quantified
based on sediment lost. Samples were collected during 75 minutes of simulated rainfall with an intensity of 80 mm h-'.
The bare soil showed higher disaggregation rates compared to the soil with vegetation cover, indicating that the use of
vegetation contributes to dissipation of the kinetic energy of raindrops. The behavior exhibited by the disaggregation
rate curves indicates that at the beginning of precipitation, the surface flow is relatively small, having no capacity
to carry all the disaggregated material. The presence of vegetation greatly reduced the disaggregation process and
transport of soil particles in interrills.

Keywords: vegetative cover, erosion, sediment
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TAXAS DE DESAGREGACAO DE ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO EM ENTRESSULCOS E SOB CHUVA...

INTRODUCAO

A erosao hidrica e a producao de sedimentos tém
sido consideradas como os problemas ambientais
mais importantes do mundo (BAKKER etal.,2007),
podendo causar a perda de grandes quantidades de
nutrientes, matéria orgénica, defensivos agricolas
e sementes, carregados juntamente com 0S
sedimentos removidos pelo escoamento superficial,
causando reducdo da capacidade produtiva dos
solos e aumento da transferéncia de sedimentos
e poluentes para os corpos de dgua (MERTEN;
MINELLA, 2003; MINELLA et al., 2007). Estes
fatores, consequentemente, incorrem em prejuizos
econdmicos a atividade agricola (BERTOL et al.,
2007).

O processo de erosdo hidrica pode ser dividido
em erosdo em entressulcos e erosdo em sulcos,
conforme as condigdes superficiais em que ocorre
e da forma de atuacdo do agente erosivo (MEYER
et al., 1975). Nos entressulcos a desagregacao das
particulas do solo ocorre pelo impacto das gotas
de chuva e o transporte ocorre pelo fluxo laminar
raso ¢ pela turbuléncia (suspenséo e transporte das
particulas do solo) produzida pelo impacto das
gotas de chuva (FOSTER et al., 1985).

A cobertura vegetal tem um papel relevante no
processo de erosdo, uma vez que ela pode atenuar
os impactos das gotas de chuva, diminuindo a
velocidade de escoamento da enxurrada. A presenca
de residuos vegetais na superficie do solo aumenta
arugosidade hidraulica dessa superficie, reduzindo
a velocidade e aumentando a profundidade do
fluxo superficial (VOLK er al.,, 2004, VALE
JUNIOR et al., 2009). Plantas com alto indice de
cobertura e elevada produtividade de fitomassa
propiciam melhor prote¢do ao solo, amortecendo
o impacto das gotas de chuva sobre a superficie do
solo reduzindo, consequentemente, 0s pProcessos
erosivos (CARDOSO et al., 2012).

Os residuos vegetais na superficie do solo
interceptam as gotas de chuva e dissipam a sua
energia, evitando a desagregacdo das particulas
e selamento superficial. Também hé reducdo na
velocidade da enxurrada com consequentemente
reducdo na sua capacidade de desagregagdo e
transporte de particulas do solo, com efeitos
marcantes na conservacdo do solo e da agua
(CASSOL; LIMA, 2003).
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Bezerra e Cantalice (2006) verificaram que a
presengade residuos na superficie diminui o impacto
das gotas da chuva e o escoamento superficial, o
que reduz a desagregacdo das particulas do solo
e controla a erosdo. Martins Filho et al. (2009),
estudando perdas de solo e nutrientes por erosao
em um Argissolo com residuos vegetais de cana-
de-agtcar, verificaram que as taxas de infiltracao
de dgua no solo sdo maiores nas areas com 50% e
100% de cobertura por residuos vegetais e, nessa
ordem, a erosdo é reduzida em até 68% e 89% em
relacdo ao solo sem residuos, para as areas com
colheita mecanizada.

Tartari et al. (2012) avaliaram a erosdo
entressulcos de um Argissolo Vermelho-Amarelo e
verificaram que o tratamento sem cobertura vegetal
apresentou maiores taxas de desagregacdo do solo
quando comparado aos tratamentos com 2 € 4 t ha'!
de palha. Segundo os autores, a cobertura vegetal
reduziu a taxa de desagregacao do solo, no entanto
ndo influenciou nas perdas de dgua e na taxa de
infiltragdo da agua no solo.

A regido Centro-Oeste do Mato Grosso possui
areas criticas a degradagdo do solo, como as bordas
do Pantanal, as quais sofrem com o uso intensivo e
indiscriminado da agropecudria exercida na regiao.
A obtencao de dados sobre o processo de erosao em
diferentes tipos de sistemas agricolas pode indicar
os manejos mais adequados a serem adotados.

Considerando a importancia dos processos
erosivos restritivos a producao agricola e a falta
de informacgdes sobre o tema na regido sudoeste do
Estado de Mato Grosso, o objetivo deste trabalho
foi avaliar em campo as taxas de desagregagdo em
entressulcos de um Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico tipico do bioma Pantanal, em solo
descoberto e com cobertura vegetal.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area experimental
do Centro de Pesquisa e Difusdo Tecnoldgica
pertencente a Empresa Mato-grossense de Pesquisa
e Extensdo Rural — EMPAER, em Caceres (MT).
O clima, segundo classificagdo de Koppen, ¢
tropical quente e imido, com inverno seco (Awa).
Segundo Neves et al. (2011), a distribuigdo anual
da precipitacdo em Céceres ¢ bastante variavel
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Figura 1. Climograma de Caceres-MT (1971-2009). Fonte: Neves et al. (2011)

ao longo do ano, constituindo duas estagdes bem
definidas, a estagdo seca ¢ a das chuvas (Figura 1),
sendo que a precipitagdo total anual ¢ de 1.335 mm
e a temperatura média anual ¢ de 26,24 °C.

O solo utilizado para o estudo ¢ classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
chernossolico, textura media/argilosa (EMBRAPA,
2006) e, na camada de 0-20 cm, apresenta a
seguinte composi¢do (EMBRAPA, 1997): pH H,0
= 6,2; MOS = 65,0 g.dm™; P disponivel = 3,9 mg
dm?; K* = 0,21 cmol dm”; Ca** = 10,7 cmol dm™;
Mg* = 2,9 cmol_dm™; AI** = 0 cmol_dm™; areia =
680 g kg'!; silte = 80 g kg! e argila =240 g kg''de
solo e umidade inicial de 2,31%.

A érea utilizada apresenta declividade de 2%
e estavam nas entrelinhas do cultivo de maracuja
em producdo. Foi delimitada uma area de 01 ha, na
qual foram realizados trés pontos de amostragem
aleatoriamente. Utilizaram-se duas diferentes
condigdes de uso: a) com revolvimento, utilizando
grade aradora e sem presenga de cobertura vegetal;
b) com revolvimento, utilizando grade aradora e
com presenga de cobertura vegetal (palha). A palha
utilizada foi seca ao sol e proveniente de capim
colonido, sendo aplicada uma dose de 1 kg para o
tratamento com cobertura vegetal, correspondentes
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a quantidade de 10 t ha'! de palha, que podem ser
obtidas via residuos de uma cultura anual somada
aos residuos de uma cultura safrinha.

A erosdao em entressulcos foi determinada em
campo, sob chuva simulada, com trés repetigdes
para cada condi¢do. Para a coleta de sedimentos
foram utilizadas parcelas de formato quadrado, com
1 m de lado e 0,1 m de profundidade, totalizando
uma drea 0til de teste de 1 m? com bordadura de
0,2 m para compensar as perdas de solo por salpico
do interior da parcela. A parcela, em forma de
moldura, foi cravada no solo a uma profundidade
de 0,1 m.

As chuvas foram aplicadas por meio de um
simulador de chuvas (Figura 2) construido e
calibrado por Faria Junior et al. (2013), adaptado
de Souza (2004). O simulador possui uma armagao
retangular apoiada por quatro pernas regulaveis
para uma altura de 3 m sobre a superficie do solo
para uso a campo. No centro da armac¢dao hd um
bico aspersor tipo Veelet 80/150, produzido pela
Spraying Systems do Brasil. Esse bico atua sob
uma pressao de 41 kPa, sobre uma faixa do solo
de 100 x 100 cm, monitorada por um manometro.
A moto bomba tem como reservatorio de agua um
tambor de plastico de 200 litros.

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.23 N.2, MARCO / ABRIL 2015
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Fonte: Faria Junior et al. (2013).

Figura 2. Simulador de chuvas portatil, com
armacao de altura regulavel e coletores
para aproveitamento do excedente de

agua.

As intensidades das chuvas aplicadas foram
determinadas por meio de um conjunto de 12
pluvidometros, colocados ao lado da area 1til das
parcelas de coleta de sedimentos. Para todos os
testes, foram aplicadas chuvas simuladas com
intensidade média de 80 mm h’', durante 75 min,
para cada repeticdo e para cada condicdo de
cobertura do solo.

As perdas de solo foram quantificadas a partir do
sedimento perdido juntamente com o escoamento
superficial, sendo as amostras coletadas em
recipientes plasticos, durante 30 segundos ¢ a cada
cinco minutos, em um periodo total de 75 min. O
escoamento superficial foi amostrado em potes
plasticos de 500 mL, colocados na extremidade
inferior de uma calha coletora. Em seguida, as
amostras foram levadas para estufa a 65 °C, até
atingirem peso constante, sendo, posteriormente,
pesadas com e sem o solo seco. Para o célculo da
taxa de desagregacdo (Di) foi utilizada a seguinte
equacao:

_ Mss
"~ A.Dc (1

em que,

Di = taxa de desagregagdo em entressulcos (kg m?
s1x10%);

Mss = massa de solo seco (kg);

A = area da parcela (m?); e

Dc = duragao da coleta (s).
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A analise estatistica foi realizada por meio
do programa SAEG® (versio 9.1) FREE,
aplicando-se o teste de normalidade de Lilliefors e
homogeneidade de varidncia de Cochran e Barttlet.
Atendidas as exigéncias, foi utilizado o teste ndo
paramétrico de Wilcoxon.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da taxa maxima de desagregacdo
e de perda acumulada de solo sdo apresentadas
no Quadro 1. O solo descoberto apresentou
valores maiores de taxa de desagregacdo quando
comparado ao solo coberto com palha de capim
colonido e o valor da taxa maxima de desagregacao
observada foi de 2,04 kg m? s”!, para o solo sem
presenca de cobertura vegetal. Enquanto que o
solo com presenca de cobertura morta apresentou
taxa de desagregacdo de apenas 0,16 kg m? s,
mostrando a eficiéncia do uso dos restos vegetais
de colonido seco durante a aplicacdo das chuvas,
com reducao de até 92% das taxas de desagregacao
para o solo coberto.

Cantalice et al. (2009) encontraram taxas de
desagregacdo, em um Espodossolo Cérbico, com
valores que variaram de 0,733 a 7,892 kg m™ s x
10* comparando duas doses de palha de cana-de-
acucar ¢ solo descoberto, dados que corroboram
com os encontrados para o Argissolo utilizado
nesse trabalho. Segundo esses autores, as taxas
de desagregacdo foram reduzidas pelo efeito da
cobertura de palha da cana-de-agticar.

As perdas médias de solo obtidas foram de
0,2072 kg m? h' e 0,011 kg m? h' para o solo
descoberto e solo com cobertura, respectivamente,
demonstrando o efeito positivo da cobertura do
solo como técnica de prevengdo contra os efeitos
erosivos da chuva. Bezerra ¢ Cantalice (2006)
encontraram valores maiores de perda de solo do
que o observado no presente estudo. Os autores
obtiveram perdas de até 2,5 kg ha' h'! para um
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico, sendo
que quanto maiores as percentagens de cobertura
do solo, proporcionadas pelas diferentes formas
de cobertura da cana-de-agiicar, menores as
taxas de desagregacdo, decorrentes do menor
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Quadro 1. Taxa maxima de desagregacao em entressulcos e perda acumulada de solo, com e sem cobertura
vegetal, apos aplicagdo de 75 min de chuva simulada com intensidade de 80 mm h''. Média de trés repetigdes

Tratamentos Taxa de desagregagdo Valor do teste Significancia*
kg mZstx 10
Com cobertura 0,170 1,960
0,024
Sem cobertura 2,040 1,960
Perda de sol
erda de soto Valor do teste Significancia
acumulada
kg
Sem cobertura 0,259 1,960
Com cobertura 0,013 1,960 0,024

*Teste de Wilcoxon (p<0,05)

impacto das gotas de chuva na superficie do solo,
diminuindo, assim, a desagregacdo das particulas
da camada superficial do solo. E valido ressaltar
que a magnitude dos valores de perda de solo
pode variar conforme a textura do solo e seu grau
de compactagdo e com o tipo e quantidade de
cobertura, dentre outros.

As perdas acumuladas de solo durante os 75
min de chuva (Quadro 1) foram superiores para o
solo descoberto quando comparado ao solo com
cobertura vegetal. Este fato pode ser justificado
pela presenca de uma barreira fisica restritiva
aos impactos da chuva contra a superficie do
solo. Os resultados obtidos demonstram que o
comportamento do solo pode ser muito variavel
para um mesmo solo e para um mesmo evento
de precipitagdo, ja que a ocorréncia de cobertura
vegetal reduziu as perdas acumuladas durante o
todo o evento de chuva.

As taxas de desagregagdo, durante o evento
de chuva simulada, para o solo com presenca de
cobertura vegetal e sem cobertura sdo apresentadas
na Figura 3.

Observa-se que, no solo descoberto (Figura
3A), a taxa de desagregacao foi menor no inicio do
evento de chuva simulada (5 min), mas em seguida
(10 min) alcangou um dos valores mais altos
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obtidos durante o teste e se manteve relativamente
estavel até o final, com tendéncia de estabilidade
no decorrer do tempo. Este resultado se deve,
provavelmente, ao fato de que com o transcorrer
do tempo de chuva houve a saturacdo da camada
superficial do solo, em fungdo da presenga de um
horizonte B textural de pouca permeabilidade.
Essa rapida saturacdo do solo incorre em aumento
do escoamento superficial, o qual pode levar a
desagregacao e transporte de particulas. Além disso,
este comportamento pode ser devido a constante
formagdo e retirada do selamento superficial, o
qual preenche os poros, com consequente aumento
do escoamento superficial, com valores variando
entre 0,82 a 2,53 kg m?s"'. Franco et al. (2012),
em um Argissolo Vermelho Eutrdfico, também
verificaram que as menores taxas médias de
desagregacdo de solo em entressulcos ocorreram
no inicio da chuva, aumentando até em torno de 75
min, quando tenderam a tornar-se constantes.

No solo com cobertura vegetal (Figura 3B),
a taxa de desagregacdo foi crescente ao longo do
evento, com valores entre 0,0437 a 0,1966 kg m=2s!
x 10, mas observa-se que ha uma estabilidade até
os 30 min e, apds, se torna crescente. Observa-se
que, mesmo com a presenca de residuos vegetais,
houve desagregagdo e transporte de sedimentos.

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.23 N.2, MARCO / ABRIL 2015
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Figura 3. Taxas de desagregacao em Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdfico chernossoélico, textura media/
argilosa, sem cobertura vegetal (A) e com cobertura vegetal (B).

Esse comportamento pode ser atribuido a condigao
fisica do solo que apresenta uma camada superficial
mais arenosa, o que pode contribuir para valores
maiores de desagregacdo, ainda que este possua
uma cobertura vegetal como barreira fisica redutora
dos impactos das gotas de chuva.

Braida e Cassol (1999), utilizando chuva
simulada em parcelas sem cobertura e parcelas
com cobertura de milho e trigo, observaram que a
erosdo em entressulcos ocorreu em taxas variaveis
e crescentes no decorrer do tempo, tornando-se
decrescentes e com tendéncia a estabilizagdo aos
90 min. de chuva. Outros autores como Cassol
e Lima (2003), Cassol et al. (2004) e Bezerra ¢
Cantalice (2006) confirmam o comportamento da
taxa de desagrega¢ao verificado neste trabalho.

Os resultados obtidos no presente estudo
demonstram o efeito positivo da cobertura vegetal
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na reducdo das taxas de desagregacdo, visto que,
para um mesmo solo, a taxa de desagregacdo em
entressulcos foi menor no solo com cobertura, quando
comparado com o solo sem cobertura. Este fato se
deve, provavelmente, a barreira fisica promovida
pela cobertura vegetal, que impede a formagdo de
selamento superficial decorrente da aplicagdo das
chuvas simuladas, que promovem a quebra dos
agregados na superficie do solo, ocasionando o
preenchimento dos poros presentes e responsaveis
pela infiltragdo da 4gua no mesmo. Sem essa
infiltragdo o fluxo laminar aumenta ¢ os sedimentos
desprendidos do fracionamento dos agregados
comecam a ser erodidos, e as taxas de desagregacao
tendem a aumentar conforme se aumenta o tempo de
chuva. No entanto, essas taxas tendem a manterem-
se crescentes at¢é um dado momento e em seguida
decrescem ou mantém-se estaveis.
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O comportamento apresentado pelas curvas
de taxa de desagregacdo indica que no inicio da
precipitacdo, o fluxo superficial ¢ relativamente
pequeno, ndo tendo capacidade para transportar
todo o material desagregado pela agdo do impacto
das gotas de chuva. Conforme o fluxo aumenta, com
o transcorrer do tempo de chuva, torna-se capaz de
transportar todo o material desagregado e também
o material remanescente do periodo inicial, quando
havia limita¢ao da capacidade de transporte.

O uso de cobertura vegetal contribuiu para a
dissipagdo da energia cinética das gotas de chuva, a
qual ocasiona a quebra de agregados da superficie
do solo e dificulta o processo de infiltracdo da agua
no solo.

CONCLUSOES

e O solo sem cobertura vegetal apresentou
maiores taxas de desagregacdo do solo em
entressulcos em comparacdo ao solo com
cobertura vegetal;

e A presenga de cobertura vegetal reduziu
consideravelmente o processo de desagregacao
e transporte de particulas de solo em
entressulcos;

e A perda acumulada de solo foi maior no solo
sem cobertura vegetal, quando comparado com
o0 solo com cobertura vegetal.
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