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Conservacdo de Solo

As fazendas experimentais da Em-
presa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais — EPAMIG, que hoje funcionam
como fazendas-modelo, no que se refere
4 adogdo de tecnologias modernas, para
demonstrar aos produtores alternativas de
aumento da produtividade, tornar-se-ao
ainda mais exemplares, afirma o presi-
dente da Empresa, Mdrio Ramos Vilela.

Numa agdo conjunta entre a
EPAMIG e a Secretaria de Estado da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento de
Minas Gerais — Seapa, em convénio com a
iniciativa privada e prefeituras munici-
pais, as fazendas experimentais implan-
tardo projetos simples, porém funcionais,
yue contribuirdo para a preservagdo do
meio ambiente, conservagio de solos e
4gua, para demonstrar a eficdcia de
tecnologias que permitam produzir sem
destruir, garante o Consultor da
EPAMIG/Seapa, agrénomo Sérgio Mdrio
Regina. O presidente da EPAMIG acres-
centa que o que se pretende € monitorar o
impacto das atividades agropecudrias so-
bre os recursos naturais — solo, 4gua,
planta e animais — de forma a estabelecer
parfimetros de uso racional desses recur-
sos. Ele destaca, no entanto, que, a con-
servagdo dos recursos naturais, associada
a4 producdo cada vez maior de alimentos —
uma necessidade — s ser4 alcangada atra-
vés de uma agdo soliddria entre os que
exercem a atividade agropecudria, que,
portanto, se utilizam dos recursos natu-
rais, e aqueles que serdo beneficiados com
o uso de um meio ambiente sustentdvel,
isto é, de boa qualidade.

O primeiro passo para tornar as fa-
zendas experimentais ainda mais exem-
plares, segundo Sérgio Regina, um dos

FAZENDAS
- SERAO
VITRINES

idedlogos do projeto, € promover vérios
semindrios nos centros regionais de pes-
yuisa da EPAMIG, com o objetivo de ci-
clar os profissionais de agropecudria para
desenvolverem, paralelamente as suas ati-
vidades, ayuelas que garantam a preser-
vagdo ambiental. O conceito bésico de
produgdo agropecudria sustentada ndo
pode tomar a propriedade rural como
unidade estanque, mas como parte de um
contexto maior gue englobe, no mfnimo,
uma microbacia hidrogréfica, destaca
Sérgio Regina, Para ele, os profissionais
de ciéncias agrdrias — praticamente s6 eles
— tém condi¢bes de *“fazer 4gua” e, mais
yue isso, de boa gualidade. O que se tem
feito nos dltimos anos ou décadas, para se
conseguir, por exemplo, dgua potdvel, €
buscd-la cada vez mais distante, o que
naturalmente encarece seus custos para o
consumidor urbano, diz o agrénomo. Esse
processo, quando sabemos que a dgua &
um recurso natural esgotdvel, constitui-se
num erro € a0 mesmo [BlllpD demonstra a
necessidade de manter e recuperar os ma-
nanciais d’4gua mais pr6ximos aos centros
urbanos. Os custos dessa manutencio e
recuperagdo de mananciais, além de mais
baratos para a sociedade, trazem no seu
bojo uma nova mentalidade em termos
ambientais: recuperar o que j4 foi danifi-
cado e impedir a destrui¢do do que ainda
estd intacto, diz Sérgio Regina. Ao con-
trdrio disso, a sociedade urbana princi-
palmente, vai pagar mais caro pela dgua
yue consome.

O consultor da EPAMIG/Seapa,
com sua longa e combativa experi€ncia na
dire¢do de comités de defesa de microba-
cias hidrogrdficas, especialmente o da Mi-
crobacia Hidrogréfica do Rio Verde, na
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Serra da Mantiqueira, aponta como safda

contemporinea e adequada aos tempos

atuais a soma de esforgos entre a socieda-

de urbana, que se beneficia do que € pro-+
duzido no setor rural e, sobretudo, da sua

necessidade em consumir cada vez maio-

res quantidades de dgua de boa qualidade,

e o setor rural, que explora 0s recursos

naturais, visando a produgdo agropecud-

ria.

QUEDA DA LAMINA DE AGUA

As observagdes fluviométricas feitas
pelo Departamento Nacional de Agua e
Energia — DENAE, e pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM,
6rgdos pertencentes ao Ministério das
Minas e Energia e que monitoram a
quantidade de 4gua dos mananciais mi-
neiros e brasileiros, sdo, em vérias situa-
¢Oes, muito preocupantes, afirma Sérgio
Regina. Ele cita como exemplo assustador
a irregularidade da ldmina d’dgua de v4-
rios mananciais no més que mais chove —
fevereiro. Na regido de Itanhandu, Serra
da Mantiqueira, na Microbacia Hidrogra-
fica do Rio Verde, durante o més de fe-
vereiro, a ldmina d’dgua atinge 2,20 me-
tros e cai para 0,60 a 0,80 metro, o que &
muito grave, diz Reygina, ao destacar yue
durante a seca essa ldmina chega a
0,40 m, permitindo a uma garca atraves-
sar o rio molhando-se apenas até o joelho.

Partindo-se do principio de que na
Serra da Mantiqueira a precipitagao ¢ re-
lativamente maior — 1.300 a 1.400 mm de
chuva por ano — constata-se que 0s ma-
nanciais j4 nio armazenam a quantidade
de dgua suficiente para abastecer com
tranqiiilidade aquela regido. Pior que isso,
diz o agrénomo, € aplicar esse mesmo ra-
ciocfnio para as regides do Norte de Mi-
nas, Vale do Jequitinhonha, Vale do Mu- -
curi, Vale do Rio Doce, etc., onde os {n-
dices pluviométricos sdo bem inferiores.
A causa bdsica da redugdio da capacidade
de armazenamento de 4gua pelos manan-
ciais, de acordo com Sérgio Regina, € a
interferéncia desordenada ¢ irracional do
homem na natureza. Quanto a produgio
agropecudria, também interferem, dentre
outros problemas, a falta de conservagao
adequada do solo, a destruigdo das matas
de topo, encostas e ciliares, estradas vici-
nais malconstruidas e em locais impré-
prios, queimadas, excesso de pisoteio nas

_pastagens e até mesmo espécies forragei-

ras pouco apropriadas usadas na forma-
¢do dos pastos.

A maior contribuigdo A preservacio
ambiental que o setor agropecudrio e
principalmente os profissionais das cién-
cias agrédrias podem dar € recuperar a ca-
pacidade de armazenamento de dgua dos
mananciais. Esta é também a tarefa mais
nobre, diz Sérgio Regina. Para isso, tor-
na-se absolutamente necessdria a implan-
tagdo de todas as préticas mecdnicas de

1



Conservagdo de Solo

conservagio de solo nas dreas cultivadas,
a manutencdo ou recuperagio das matas
de topo, encostas ou ciliares, quase sem-
pre com a vegetagio original. — E 14 que a
vegetagdo natural estava e para 14 deve
retornar, resume o consultor,

O excesso de pastejo deve ser evita-
do e vdrias tecnologias, para impedir a
erosdo, devem ser adotadas. As yueima-
das, geralmente criminosas, provocadas
pela inexisténcia de aceiros nas margens
das estradas e rodovias, merecem leis que
obriguem o poder pfblico a construf-los,
principalmente na €poca da seca. Implan-
tar programas amplos, profundos e glo-
bais para preservar os recursos naturais
néo se resume em gastos, mas sim em in-
vestimentos, ressalta Regina, ao destacar
que sozinho o homem do campo ndo
consegue implantd-los. E indispensdvel a
contrapartida daqueles que vivem nos
centros urbanos, embora o setor rural cu-
bra aproximadamente 80% da 4rea a ser
utilizada racionalmente, enquanto o setor
urbano apenas 20%. As condigdes de vida
Jjd sdo piores no campo, o que demonstra a
incapacidade do produtor de arcar indivi-
dualmente com estes investimentos.

MATAS DE TOPO E ENCOSTAS

As toposeqiiéncias precisam ser cor-
rigidas em Minas Gerais e no Brasil, o
que significa recuperar o que se destruiu e
passar a ocupar racionalmente o solo. A
situagdo atual € simplesmente irregular e
ndo existem preocupagdes maiores e con-
cretas, principalmente por parte da inicia-
tiva privada, diz Sérgio Regina, ao desta-
car yue as matas de topo e de encostas,
localizadas nas partes mais altas, precisam
ser reflorestadas. Sdo elas as responsdveis
pela infiltragdo de dgua e abastecimento
dos lengGis fredticos, yue, por sua vez,
abastecerdo os mananciais. Abaixo das
encostas, os produtores devem implantar
culturas permanentes, que, além de ga-
rantir a produgdo de alimentos, ajudam a
preservar o solo, melhoram sua fertilidade
¢ evitam a erosdo. Frutas e esséncias flo-
restais funcionam bem como culturas
permanentes, recomenda.

Para fugir da geada, a cultura do café
ocupou o alto dos morros, contribuindo
para a depilacdo deles, critica o consultor,
ao dar nota zero A formagdo dessa cultu-
1a, e ao ressaltar que, necessariamente,
ndo precisaria ser uma ocupagio irregu-
lar, mas de forma planejada e que garan-
tisse at€ mesmo a diversificagio de pro-
dugdo.

As pastagens do Estado, segundo
Sérgio Regina, precisam ser conservadas.
Hoje € raro observar sequer uma pasta-
geém que possua corddes de contorno ou
terragdes, plantio de gramineas de maior
porte nos terragdes. O capim-guatemala &
ideal para esse fim, por ndo ser consumi-
do pelo gado enquanto jovem, por ser

-

amargo.

Nas culturas anuais ndo se praticam
as capinas alternadas, a rotagio de cultu-
ras, culturas em faixas, ceifamento do
mato, aragiio em nivel e utilizam-se ara-
dos de discos, que quase sempre sdo im-
préprios, especialmente para regides de-
clivosas.

A construgio de estradas vicinais
demanda, atualmente, critérios técnicos
mais rigidos, o mesmo ocorrendo na sua
conservagdo. Elas chegam a provocar
“vogorocas rodovidrias”. Ficam tdo pro-
fundas que cortam os leng6is fredticos,
desviando as reservas de 4guas subterri-
neas do seu caminho natural, os manan-
ciais, afirma Sérgio Regina.

ARADO DE DISCO
PROVOCA EROSAO

De acordo com dados levantados por
Sérgio Regina, o uso do arado de disco
nas regides declivosas do Sul de Minas
¢ responsével por mais de 80% da erosdo
cxistente nessa regido. “E uma idiotisse,
resume o consultor, ao destacar que o
arado de disco ndo ara, apenas corta.
Portanto, além de causa do processo ero-
sivo, ndo contribui para a melhoria da
fertilidade do solo. Este tipo de arado de-
ve ser substitufdo pelo arado de aiveca,
comprovadamente mais adequado, segun-
do trabalhos desenvolvidos pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecufria —
Embrapa. O arado de aiveca permite o
tombamento da terra, cujas conseqiiéncias
sd0 mais vantajosas: controla pragas sub-
terrineas, ao expd-las A superffcie, quan-
do sdo consumidas por predadores, so-
bretudo aves; permite a incorporagio da
matéria orginica a uma profundidade
maior, obrigando maior desenvolvimento
das raizes das plantas e conseqiientemente
tornando a planta mais resistente A es-
cassez de dgua nos veranicos. O resultado
final desse processo de uso do arado de
aiveca € o aumento da produtividade,
sem, portanto, aumentar os custos de
produgéo, conclui Sérgio Regina, Ele cita
como exemplo de bons resultados a utili-
zagio do arado de aiveca no municfpio de
Paraguagu. Numa mesma gleba, onde a
aracdo foi feita com arado de aiveca, o0s
indices de produtividade da batata tive-

ram um incremento de mais de 40%,
quando comparados & drea cuja aragio foi
feita com arado de disco. Isto, sem ne-
nhum custo adicional. Com certeza, ape-
sar desse aumento de produtividade, o
maior ganho € ndo facilitar 0 processo
erosivo, diz.

As unidades experimentais da
EPAMIG, hoje fazendas-modelo no que
se refere 4 producdo ¢ adogdo de moder-
nas tecnologias, vdo também implantar
projetos de conservacdo de recursos na-
turais, de modo a viabilizar o aumento de
produtividade nas diversas atividades
econdmicas do setor agropecudrio, sem

agredir o meio ambiente, afirma o presi-
dente da Empresa, agronomo Mdrio Ra-
mos Vilela. As fazendas da EPAMIG se-
rdo ainda mais exemplares, destaca.

As tecnologias de conservagdo de
solos, de dgua etc. serdo implantadas
nessas propriedades com os objetivos de
estabelecer pardmetros de monitoramento
do impacto das atividades agricolas,
manter produgdo sustentada e natural-
mente de demonstragdo, diz o Superin-
tendente Técnico da EPAMIG, Gabriel
Ferreira Bdrtholo, ao acrescentar que os
produtores poderdo visitar e observar as
vantagens da implantagdo de medidas de
protegdo ambiental.

Preservar e/fou recuperar as matas do
topo € encosta constitui-se na primeira
medida, uma vez que elas garantem a in-
filtragdo de 4gua das chuvas e, portanto,
abastecem os leng6is fredticos, responsd-
veis pela quantidade de 4gua das nascen-
tes. O consultor da EPAMIG/Seapa, Sér-
gio Regina, responsdvel por um trabalho
de ciclagem dos profissionais de ciéncias
agrdrias, defende a manuten¢io das matas
nativas nos topos e, quando elas j4 foram
destrufdas, o reflorestamento com espé-
cies apropriadas, 0 gue se constitui no
primeiro passo para a ocupagdo racional
do solo. Abaixo da mata de encosta, onde
o terreno geralmente apresenta menor de-
clividade, o melhor € a implantagdo de
culturas permanentes, especialmente fru-
tas, embora as esséncias florestais.tam-
bém sejam capazes de garantir lucro e
protegio. Projetos de formagio de pasta-
gens sdo adequados para as faixas se-
guintes aquela destinada as culturas per-
manentes, uma vez gue os animais fazem
trilhas que posteriormente dio origem a
vogorocas, se ndo forem construidos ter-
ragos em nfveis, principalmente quando
hd excesso de gado por 4rea.

O terreno destinado ao plantio de
culturas anuais, que geralmente exige um
volume maior de mdauinas as quais, por
sua vez, desgasta-se mais o solo, deve ser
aquele situado préximo as baixadas, j4
quase plano. Além disso, € mais fértil e de
fécil manejo, ressalta Sérgio Regina. Esta
drea adequada ao cultivo de espécies
anuais estende-se até a margem dos ma-
nanciais d’4gua, em cuja margem se en-
contram as matas ciliares, que tém as fun-
¢Oes bdsicas de proteger manancial e ser-
vir de abrigo aos animais silvestres, diz
Sérgio Regina. :

Estas tecnologias, j4 conhecidas mas
ainda ndo implantadas em grande escala,
sdo capazes de mudar consideravelmente
os aspectos relativos A preservagdo am-
biental e produgdo agropecudria sustenta-
da. Ao mesmo tempo, os projetos de pes-
yuisa desenvolvidos pela EPAMIG vio
buscar também novas tecnologias compa-
tiveis com um conceito mais amplo de
conservagido do solo e de bacias hidro-
graficas.
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DESENVOLVERSE,
A CO SUSTENTACAD

A abordagem do tema preservagéo do meio ambiente, de que a conservagao
dos solos & um componente fundamental, até pouco tempo, tinha por viés principal a
componente técnica. Isso quer dizer que a degradagdo de recursos naturais era vista
como um problema técnico, que demandava, pois, uma solugdo técnica.

Hoje, descolou-se o eixo de enfoque da questao. A degradagdo ou, em termos
mais amplos, a insustentabilidade do desenvolvimento, deriva principalmente da po-
breza e da falta de recursos a ela indissociavelmente ligados. No setor rural, a insus-
tentabilidade do desenvolvimento tem por causa bésica a falta de recursos do homem
rural — pobre, sem salde, educagao, entre outros.

Assim, a solugao do problema da insustentabilidade do desenvolvimento rural,
em especial, o da conservagdo dos solos, precisa contemplar também os problemas
do homem rural. Conservagao de solos nao diz respeito apenas a uma tecnologia de
manejo adequado do solo, mas sim e também a uma engenharia social que dé conta
da falta de escolas, de servicos de salde, pregos justos, enfim, de alternativas via-
veis para a populagéo rural. Sem um tratamento adequado das questdes que afligem
as populagdes pobres, miserdveis, do meio rural, ndo hé tecnologia que dé conta da
conservagao dos solos.

A terra é um dos fatores essenciais & produgdo agrfcola. Grande parte das
terras férteis do mundo estao j& ocupadas e em produgao. No Brasil, pode-se afirmar
que ainda existem reservas de terras agricultiveis, que podem ser incorporadas ao
processo de produgdo. Trata-se de terras, até h& pouco, consideradas marginais, que
precisam ser recuperadas. Os solos sob Cerrado sdo um bom exemplo da questao.

Também no Brasil, perdem-se toneladas de solos por ano, por causa da ero-
sdo e outros fatores, tecnologias inadequadas ou pelo uso inadequado de préticas
culturais e falta de cuidados minimos, como cultivo em curva de nlvel, conservagao
inadequada de estradas vicinais etc.

Uma das conseqiiéncias mais graves do uso indevido do solo é o assorea-
mento e contaminagao de mananciais, aspecto que, se negligenciado, pode inviabili-
zar a agropecudria em extensas areas do Estado, comprometendo, por dltimo, a se-
guranga alimentar da populagdo urbana e o equillbrio da balanca comercial do pals.

Dessa maneira, as tarefas principais dos 6rgaos de pesquisa agrfcola, nesse
momento, sdo ndo s6 desenvolver tecnologias, mas também apontar medidas eco-
ndmicas adeyuadas para incorporar os solos marginais ao processo de produgéo, pa-
ra recuperar solos outrora férteis e hoje comprometidos por aplicagdo incorreta de
tecnologias, muitas delas j& inadequadas, para controlar a degradagéo do solo e, ain-
da, aumentar a produtividade das terras férteis, através do melhoramento da estrutura
do solo e aplicag@o de compostos orgénicos e inorganicos e de nutrientes vegetais
apropriados para sustentar a fertilidade do solo.

Porém, & necessério atentar para a questdo de que as solugbes econdmicas
e aplicaveis necessitam estar inseridas em uma polftica nacional de conservacéo, que
contemple, além das solugdes técnicas, solugdes sociais para o problema da miséria
e pobreza das populacdes rurais.

MARIO RAMOS VILELA
Presidente da EPAMIG



Conservagio de Solo

NESTA—
-

O INFORME AGROPECUARIO,
na presente edicdo, aborda de forma
profunda os desafios em relagéo & con-
servagéo dos solos, especialmente as
causas da sua destruicéo. A adogdo de
praticas mecénicas de maneira estan- _— s B ——
que ja ndo atende ao novo conceito de Solo, uma riqueza a ser preservada e garantida as futuras geragbes
produgdo agropecudria, que tem como
princfpio bésico a preservagdo da microbacia hidrogréfica, que, por sua vez, ndo se concentra dentro de uma mesma propriedade
agricola. O controle da erosdo em terras ndo cultivadas, as queimadas e suas graves conseqiéncias, a cobertura vegetal, o es-
pagcamento de terragos, a perda de solos em sistema de preparo convencional, 0 plantio direto, e a erosividade da chuva sao al-
guns dos temas trabalhados nesta revista.
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PROBLEMAS RELATIVOS ADUSO,
JANEJO E CONSERVAGAD
DOS0LO EMMINAS GERAI
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INTRODUGCAOQ

Minas Gerais apresenta um quadro
ecolGgico de nftidos e variados contrastes
fisiograficos e bi6ticos, constituindo um
mosaico rico de ambientes, onde os mais
diversos estratos naturais podem ser
identificados através das diferenciagoes
de clima, topografia, vegetagdo natural,
solos e uso agricola.

A agricultura, desta maneira, estd
estreitamente determinada por condicio-
nantes de ordem agroecol6gica e s6cio-
econdmica, yue interagem de forma espe-
cffica em espago agricola, Todo e
qualquer estudo realizado em nfvel de
produtor, por mais completo ¢ sofisticado
qQue seja na sua concepgdo e execugdo,
ndo se poderd furtar ao determinismo
provocado pela estreita interagdo entre o
homem e seu meio ambiente. Torna-se,
assim, fdcil entender que a situagfo relati-
Va ao manejo ¢ a conservagio do solo e da
dgua, em Minas Gerais, varia acentuada-
mente face 3 diversidade das condigdes
antes mencionadas.

Frente & multiplicidade de ambientes
que compdem o estado de Minas Gerais,
faz-se necessdria uma estratificago, vi-
sando agrupar as Zonas Fisiograficas do
Estado (Fig. 1) em conjuntos de ambien-

fEngr‘? Agr@, Ph.D. — Prof. Titular/DCS/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.
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Figura 1 — Zonas Fisiogréaficas de Minas Gerais.

tes naturais mais homogéneos. Desse mo-
do, tendo por critério as variagdes gerais
no clima, relevo regional, vegetacio na-
tural, solos predominantes e aspectos de
uso agricola, identificaram-se seis regides
que servirdo como moldura para os gran-
des estratos de ambientes naturais a serem
ayui abordados.

Para cada regido serd feita uma ava-

liagdo crftica, em yue serfio analisadas as
principais interagbes entre 0 homem e o
ambiente, através das diferentes modali-
dades e intensidades de utilizagfo agrico-
la, atendo-se principalmente 3s relagdes
entre causa ¢ ecfeito. No decorrer deste
artigo, sfo apresentadas ilustragOes obje-
tivando facilitar a identificagdo de algu-
mas dessas inter-relagdes em nivel de

2Eng‘? Agr9, M.S. — Asses. Assuntos Agrondmicos/Merck — Estrada dos Bandeirantes, 1.099 — CEP 22710-113 Rio de Janeiro, RJ.
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campo.

Nio se pretende, aqui, propor solu-
¢Oes para problemas regionais especificos,
mas sim ressaltar a importincia de se co-
nhecerem os principais problemas de uso
e manejo agricolas de cada regido, para
que o esforgo desprendido na busca de
solucdes ndo se desvanega em estudos de
cardter geral que, muitas vezes, ndo atin-
gem as verdadeiras necessidades inerentes
as diferentes regides. Cada agrossistema
apresenta um conjunto préprio de carac-
terfsticas que se reflete em determinadas
alteracdes, que, por sua vez, requerem
estudos e solugdes especificas para aquele
ambiente distinto.

REGIAO 1

Abrangendo praticamente toda a re-
gido Centro-oeste do Estado, a Regido 1
¢ uma extensa drea, originalmente sob ve-
getagdo predominante de cerrado, que
engloba as Zonas Fisiogréficas do Tridn-
gulo Mineiro, Alto Paranafba, Paracatu,
Alto e Alto Médio Sio Francisco, Alto
Jequitinhonha e grande parte da Zona
Metaldrgica. Devido & grande expressido
geografica desta Regifio e as diferengas
de clima e relevo dos seus diversos seg-
mentos, serdo utilizadas como referéncias
as Zonas Fisiograficas que a compdem,
com o objetivo de possibilitar uma melhor
visualizagdo das caracterfsticas inerentes a
cada. estrato. mais homogéneo dentro da
regido geral.

Triangulo Mineiro

Com relevo geral aplainado, o Triin-
gulo Mineiro é uma regiio com dominén-
cia de Latossolos (Fig. 2), originalmente
sob vegetacdo com predomfnio de cerra-
do, e hoje, em sua maior parte, ocupada
por pastagens e agricultura intensiva.
Apesar de a maioria dos solos da regido
apresentarem textura média e baixa ferti-
lidade natural, o Tridngulo Mineiro € uma
das regides de maior desenvolvimento
agricola do Estado. O avancado nivel tec-
nolégico aplicado 3 agricultura, favoreci-
do pelo relevo plano ou suave ondulado,
propicia a mecanizagio em todas as fases
do processo agricola.

O uso intensivo de mdquinas, princi-
palmente o apurado preparo de solo,
acarreta uma acentuada pulverizagio,
processo facilitado pelo cardter mais are-

noso da maioria dos solos da regido. A
mobilizacdo do material desses solos, no

perfodo de ventos de relativa intensidade
(julho a setembro), os torna propensos a
um lento, porém persistente, processo de
erosdo eblica.

A extrema pulverizagdo dos solos
por ocasido do preparo, associada ao im-
pacto direto das gotas de chuva, provoca
o processo de endurecimento da camada
superficial, processo este agravado pelos
freqiientes veranicos, comuns na regio
no decorrer do perfodo chuvoso. Os ci-
clos alternados de umedecimento e seca-
gem acabam por transformar a camada
solta do solo onde foi realizado o semeio

numa camada endurecida, com sérios re-
flexos no desenvolvimento radicular das
culturas, na dindmica da &gua do solo e,
conseylientemente, No processo erosivo,
pois a reducdo na infiltragdo propiciaré
um maior escorrimento superficial das
dguas de chuva.

A compactagdo abaixo da camada
ardvel pode ser considerada hoje um dos
maiores problemas na utilizagdo agricola
em regides de agricultura intensiva, nota-
damente sob cultivo de soja. Este pro-
cesso € tanto mais dréstico quanto mais
intensas forem as operagbes de preparo

do solo com grade.
A menor permeabilidade tanto da

camada superficial quanto da subsuperfi-
cial acentua demasiadamente o deflivio.
O sistema de terraceamento muitas vezes
passa a ndo mais suportar o volume d’4-
gua no decorrer de chuvas mais intensas,
0 que resulta no seu rompimento, com
graves conseqiiéncias. E cada vez mais
comum o aparccimento de imensas vo-
gorocas em 4reas agricolas do Tridngulo

Mineiro, formadas em curtos espagos de
tempo.

Ao longo dos rios principais ocorrem
os Latossolos Roxos, desenvolvidos a
partir de basalto (Fig. 2). Sdo solos mais
férteis, mas que, por outro lado, apresen-
tam maior susceptibilidade ao fendmeno
de encrostamento. A erosdo, inicialmente
laminar, depois em sulcos rasos, acaba por
romper a camada encrostada. O horizonte
B, com grinulos muito pequenos e pouco

LRdr

LVdr

LEd

LEdr

TS A SEDIMENTOS  ARGILOSOS.
""" oenien L T ARENITO BAURU.,

A A A

A
AA A A AN N A A A A

N A A M A A A A A A—BASALTO.

AR BT 4B B AN A A A A A A4

—-ARENITO BOTUCATU.
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X o % T s T e K X BN K x Xy X ¥y XyxisTo Do PRE-cavBRIANO.
Figura 2 — Distribuicdo Esquemdtica dos Solos na Paisagem do Tridngulo Mineiro.
FONTE: Dados bésicos: Resende (1976).
NOTA: LRer — Latossolo Roxo eutréfico muito argiloso; LRdr — Latossolo Roxo distrofico muito argiloso; LEdm — La-

tossolo Vermelho-Escuro distrofico textura média; LVdr e LEdr — Latossolos Vermelho-Amarelos e Vermelho-

Escuros distroficos muito argilosos.
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coerentes, € arrastado com facilidade, ini-
ciando com isso o processo de vogoroca-
mento,

Alto Paranalba

Merecem estaque nesta regiio os
chapaddes de Latossolos argilosos da drea
sob influéncia do Programa de Assenta-
mento Dirigido do Alto Paranatba
(PADAP) ¢ as dreas mais acidentadas que
compdem a encosta ocidental deste pla-
nalto, onde ocorre Latossolo Roxo desen-
volvido de tufito. Este tipo de Latossolo
estende-se para a regido de Patos de Mi-
nas, apresentando um relevo mais aci-
dentado do que os Latossolos de basalto e
abrange uma 4rea muito restrita em rela-
¢do as dreas basdlticas do Brasil (Fig. 3).
O restante dos solos das chapadas desta
regido sao afins aos do Tridngulo Minei-
ro. Areas de Cambissolos, de baixa ferti-
lidade natural e de elevada erodibilidade,
sdo também comuns nesta regido.

Os solos'argilosos das chapadas da
regido do PADAP, sob intensa atividade
agrfcola, principalmente nas 4reas sob
rotagdo de soja-trigo e sob a cultura de
milho, estio sujeitos a um constante re-
trabalhamento decorrente das atividades
de preparo do solo. Estas operagdes re-

presentadas por fases intermitentes de
pulverizacdo — reorganizagio (Resende,
1985), estdo resultando num crescente
processo de degradagdo fisica. Isto se re-
flete num gradativo aumento do empaco-
tamento das partfculas do solo e conse-
giiente endurecimento da camada superfi-
cial, semelhante ao que ocorre em Latos-
solos sob cultivo sucessivo de soja no
Tridngulo Mineiro, Sdo Paulo, Mato
Grosso do Sul e outras regides, (Costa et
al., 1984), além do problema de compac-
tagdo nas camadas subsuperficiais.

Nas dreas de tufitos, o Latossolo Ro-
X0, por seu relevo mais acidentado, asso-
ciado ao desmatamento e manejo inade-
quado de pastagens e lavouras, estd so-
frendo um constante processo erosivo, j4
com formagdo de intimeros sulcos e vo-
¢orocas localizadas, além da erosdo lami-
nar, que € de dificil constatagfio nas suas
formas iniciais.

Paracatu

Paracatu € uma regido formada por
extensas chapadas, em diferentes niveis
(cotas), onde predominam solos extrema-
mente pobres do ponto de vista quimico e,
no geral, arenosos, mais especificamente
Latossolos Vermelho-Amarelos e Ver-

melho-Escuros de textura média e Areias
Quartzosas. Esta regido estd sendo rapi-
damente transformada em um dos maio-
res macigos florestais de Minas Gerais.
Apesar da topografia favordvel 4 mecani-
zagdo, o perfodo seco prolongado e a na-
tureza arenosa dos solos da regido tém
apresentado uma certa limitagio & ex-
pansdo de lavouras ndo irrigadas.

Nio obstante o relevo aplainado pre-
dominante em Paracatu, j4 existe em al-
gumas dreas reflorestadas um intenso
processo erosivo, decorrente de um pre-
paro de solo inadequado e principalmente
de um talhonamento quase sempre no
sentido do declive. Os langantes muito
longos, apesar de suaves, a baixa agrega-
¢do das particulas do solo, estradas e
aceiros (com alto nfvel de compactagdo)
no sentido do declive resultam em fre-
giientes vogorocamentos, com perdas de
grandes quantidades de solo e, o que é
mais crftico, grande perda de dgua do
sistema, fato que apresenta sérios reflexos
negativos no desenvolvimento dos po-
voamentos florestais e das culturas.

Alto Sado Francisco

A regido do Alto Sdo Francisco
apresenta um guadro pedolégico peculiar,

ARENITOS

SEDIMENTOS FINOS

X X % X x X %
X X x Ay X %X
K mE oy ¥y % ¥y
EMBASAMENTO GRUPO,
J CRISTALINO BAMBUI

Figura 3 — Distribuicdo Esquematica dos Solos na Paisagem do Alto Paranaiba (MG).
FONTE: Carmoetal. (1984).

NOTA: LUd — Latossolo variagdo Una distrofico; LRd — Latossolo Roxo distrofico; TRe — Terra Roxa Estruturada eutro-
fica; BV — Brunizem Avermelhado; Ra — Solo Litolico alico; Ca — Cambissolo élico.
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tanto.no que se¢ refere a fertilidade do
solo, quanto A erosio ¢ mecanizagio, £
comum deparar-se nesta regido com solos
eutr6ficos (saturagio por bases trocdveis
igual ou maior que 50%), desenvolvidos
de calcdrio, ao lado de solos 4licos (satu-
ragdo por alumfnio trocdvel igual ou
maior que 50%), originados de rochas po-
bres em nutrientes e de textura fina.

Os Cambissolos e Solos Lit6licos,
associados A vegetagio campestre ou
campo cerrado, em relevo mais acidenta-
do e muitas vezes com afloramentos de
rochas (regionalmente conhecidos pela
denominagido de tods), sdo solos extre-
mamente susceptfveis 4 erosdo, a qual,
aliada & acentuada pobreza qufmica destes
solos, constitui um sistema com sérias li-
mitagGes, tanto no que se refere 2 fertili-
dade quanto a erosdo. A pouca profundi-
dade desses solos e o relevo acidentade
implicam sérias limitacdes também no as-
pecto de mecanizagdo e disponibilidade
d’dgua.

Os solos mais velhos da regido (La-
tossolos) desenvolvidos de rochas pobres
em bases, sd0 menos limitantes nos as-
pectos de 4gua, mecanizacdo ¢ erosio,

além de, paradoxalmente, apresentarem
menor limitacdo quanto A fertilidade, pois,
apesar do distrofismo acentuado (satura-
¢lo por bases trocdveis < 50%) possuem
menores teores de aluminio trocdvel.

A retirada quase que total do cerrado
natural para carvoejamento na drea de
Latossolos propicia um aumento da in-
tensidade erosiva nestes solos, pois, com a
exposi¢do deles forma-se uma camada
superficial encrostada, que reduz a infil-
tragfio ¢ aumenta 0 escorrrimento super-
ficial e, conseqiientemente, a erosdo. Este
fato, associado 3 ocorréncia de grandes
extensdes de Cambissolos e Solos Lit6li-
cos, extremamente susceptiveis & erosdo,
fazem dessa regido uma das mais criticas
do Estado. Desse modo, a represa de Trés
Marias, que capta uma ampla rede de dre-
nagem infiltrada em uma 4rea tipica de
solos anteriormente mencionados deve
receber continuamente uma substancial
carga de sedimentos (Fig. 4). Uma taxa
erosiva regional tio intensa refletirA obri-
gatoriamente numa capacidade efetiva
cada vez menor do reservatorio que po-
derd, a longo prazo, acarretar sérios

transtornos a um empreendimento de tal
magnitude e importincia sécio-econdmi-
ca.

Alto Médio Sao Francisco

Na zona do Alto Médio Sao Francis-
co ocorrem extensas 4dreas de Areias
Quartzosas (classes texturais areia ¢ areia
franca), onde sc constata a presenca de
sulcos e vogorocas localizadas em decor-
réncia da grande susceptibilidade desses
solos & erosio (EMBRAPA, 1979). Com
a ocupagio de grandes extensoes de terra
por empresas reflorestadoras, estd haven-
do um agravamento substancial do pro-
cesso erosivo, a medida que o cerrado na-
tivo estd sendo retirado para dar lugar a
povoamentos florestais. A fase ¢ mais
critica no perfodo entre a retirada do
cerrado ¢ a implantagdo dos povoamen-
tos, quando € feito o preparo da 4rea.
Nessa fase, processa-se uma perda
muitas vezes assustadora de solo, cujos
reflexos podem ser notados pelo rdpido
assoreamento dos rios drenadores da re-
gido. Nestas 4reas principalmente, mas
também na regido de cerrado como um

3 4 56
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Figura 4 — Bloco-diagrama da Area sob Influéncia do Reservatorio de Trés Marias (MG).

2 — Latossolo Vermelho-Escuro;

3 — Latossolo Vermelho-Amarelo cdmbico; 4 —

Podzolico eutréfico: 5 — Cambissolo dlico, 6 — Solo Litolico alico; 7 — Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-
Amarelo; 8 — Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo, textura média, e Areias Quartzosas.

FONTE: Almeida (1979).
NOTA: 1 — Represa de Trés Marias;
8
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todo, a perda de dgua do sistema, talvez
mais do yue a perda de solo, pode ser um
dos fatores mais limitantes ao uso agrico-
la, considerando-se a natureza dos solos,
naturalmente pouco propicios a retengdo
d'dgua.

Alto Jequitinhonha

A regido do Alto Jequitinhonha
possui um contraste marcante de solos
e topografia, apresentando uma nftida se-
paracdo entre as extensas chapadas, com
cotas entre 800 e 900 m, e as 4reas disse-
cadas com relevo muito movimentado e
vales profundos, geralmente sem a pre-
senca de terracos fluviais.

Os solos das chapadas, com vegeta-
¢io primitiva de cerrado, sdo representa-
dos por Latossolos Vermelho-Amarelos
com textura argilosa, atualmente, reco-
bertas, em quase sua totalidade, por euca-
liptais, formando extensos macigos re-
florestados. Semelhantemente ao que
ocorre no Noroeste mineiro, os solos das
abas das chapadas do Alto Jequitinhonha
apresentam muitas vezes elevada erodibi-
lidade. Diferenciam-se daqueles, no en-
tanto, pela tendéncia de formagdo de sul-
cos rasos que evoluem rapidamente, o que
leva & decaptagéo total da camada super-
ficial, alterada pelas operagdes de preparo
e cultivos. E comum observar-se o aflo-
ramento de uma camada subsuperficial
adensada, que implica sérios danos, prin-
cipalmente por reduzir a infiltragdo d’4-
gua e, conseqiientemente, a efetividade
das chuvas, fato de inestim4vel importén-
cia numa regifio considerada marginal, no
que se refere A disponibilidade d’dgua
para as plantas (inclusa no Polfgono das
Secas).

As encostas fngremes das chapadas e
as elevagdes que compdem as dreas disse-
cadas embutidas entre estas chapadas sdo
constitufdas, em parte, por solos menos
evolufdos, com horizonte B textural, as
vezes eutréficos, e por Solos Lit6licos,
mais préximos A calha dos rios. Grande
parte dessas elevacbes, no entanto, sio
formadas por Latossolos Vermelho-
Amarelos e Cambissolos latossélicos, am-
bos distréficos.

E nos solos eutr6ficos ¢ pouco per-
medveis das partes dissecadas que se ins-

tala a parca agricultura da regido. O seu
uso ¢ condicionado pelo clima regional j&
ndo muito propicio, fato agravado pelo
relevo muito acidentado, que, aliado ao
elevado indice de erodibilidade, dificulta
sobremaneira a implantagao das lavouras
€ torna muito curto o tempo de aprovei-
tamento das pastagens no decorrer do
ano.

Metaldrgica

Ainda se enquadra na extensa drea
dos cerrados mineiros uma grande parte
da Zona Metallrgica de Minas Gerais,
mais especificamente as regibes yue
abrangem o alto curso do Rio das Velhas
e Paraopeba. F uma regido constitufda
por solos quimicamente pobres, com rele-
vo geral muito acidentado, principalmente
em uma faixa central montanhosa, que se
inicia na base da Serra do Espinhago, na
regido de Ouro Preto, e se prolonga para
o norte, em diregio & Serra do Cip6.
Nesta faixa, os solos sdo rasos, geral-
mente originados de rochas psamiticas
(ricas em quartzo), ndo apresentando
condi¢bes mfnimas necessdrias 4 implan-
tagio de atividades agropecuérias. E in-
teressante observar que o ntimero de nd-
cleos populacionais desta 4rea & relativa-
mente elevado e surgiu exclusivamente do
interesse despertado pelas jazidas mine-
rais abundantes e variadas na regido.

Além dos problemas de erosio tfpi-
cos dos Solos Litélicos de regides aci-
dentadas, esta parte da Zona Metaldrgica,
por seu rico subsolo, apresenta vérios
p6los de prospecgdo de minérios. As ati-
vidades mineradoras implicam geralmente
total desestabilizacdo da paisagem, com
remanejo de enormes quantidades de ma-
terial de solo e subsolo. Nestas 4dreas, vo-
lumosas quantidades de detritos sdo acu-
muladas, geralmente sem os cuidados
conservacionistas minimos necessdrios.
Desse modo, as 4reas de mineragdo, des-
providas de um conjunto de medidas ne-
cessdrias ao recondicionamento ambien-
tal, transformam-se em gigantescas €
prédigas fontes de sedimentos. Cérregos,
rios e represas da regido estdo passando
por um intenso processo de assoreamento,
yue, por sua vez, acarreta mudangas
dristicas na capacidade de vazdo dos

6 Informacdo verbal fornecida pelo Professor da ESAL, R.L.Q. Rigitano em junho de 1992.
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cursos d’4gua, ocasionando enchentes
muitas vezes catastréficas e reduzindo
drasticamente a capacidade de armazena-
mento dos reservatérios. Além disso, es-
tes sedimentos, acrescentados as 4guas
utilizadas na manipulagio de minérios,
muitas vezes lancadas diretamente aos
fluxos d’dgua da regido sem os devidos
tratamentos, comprometem ainda mais a
qualidade da 4gua. Este fato ainda se tor-
na mais grave, quando se considera a
grande densidade populacional da regido e
a crescente quantidade de efluentes in-
dustriais, j4& normalmente langados nos
cursos d’dgua.

Cumpre ressaltar que da cidade de
Conselheiro Lafaiete, uma das principais
produtoras de batata (cultura em que ge-
ralmente se utiliza um grande ntimero de
agrotéxicos) do Estado, andlises de resi-
duos dos inseticidas aldicarbe (Temik)
e forato (Granutox) em amostras de dgua
realizadas nos laboratérios de Toxicologia
de Pesticidas da Escola Superior de Agri-
cultura de Lavras (ESAL), revelaram va-
lores abaixo do limite de tolerincia ©,
conforme estabelecido pela Agéncia de
Protegdo Ambiental dos Estados Unidos,
ou seja, 10 U gfl. entretanto, por se tra-
tar de compostos extremamente tOxicos
ao ser humano e que tém sido detectados
em concentracdes relativamente altas em
dgua de minas e de pogos em vdrias re-
gides agrfcolas dos Estados Unidos
(Matsumura, 1975), iniciou-se um pro-
grama de monitoramento dos residuos
desses compostos (programa piloto nessa
drea), envolvendo a Companhia de Sa-
neamento de Minas Gerais (COPASA) e
a ESAL, o que deveria ser estendido a
outras 4reas onde problemas potenciais de
poluigdo ambiental existem.

REGIAO 2

Representada pelas Zonas Fisiografi-
cas do Sul de Minas e Campos das Ver-
tentes, a Regido 2 € tida pedologicamente
como muito heterogénea (como ilustragio
& mostrado na Figura 5 um bloco-diagra-
ma da regido de Lavras, Sul de Minas), e
apresenta variada atividade agricola, res-
saltando-se a cafeicultura e a pecudria
leiteira.
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Figura 5 — Distribuicdo dos Solos na Paisagem Regional de Lavras (MG).

FONTE:

NOTA:

Curi et al. (1990).

1 e 3 — Solo Litélico élico; 2 — Cambissolo 4lico; 4 — Solo Litolico distrofico; 5 — Podzolico Vermelho-Amarelo
distrofico; 6 e 8 — Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico; 7 — Latossolo Vermelho-Escuro distrofico; 9e 10 —
Latossolo Vermelho-Escuro alico; 11 — Solo Aluvial eutréfico.

Os maiores problemas de erosdo, em
termos de extensdo territorial, estiio liga-
dos aos Cambissolos e Latossolos Ver-
melho- Amarelos com baixo teor de Fe.
No primeiro caso, os Cambissolos sdo
solos yue apresentam propensio 2 erosio,
em decorréncia do relevo acidentado (de-
clividade média em torno de 30%), de
propriedades fisicas desfavordveis (entre
elas, a presen¢a de uma zona adensada e
de maior coesdo na camada subsuperfi-
cial), espessura relativamente reduzida
dos perfis e permeabilidade restringida
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das rochas subjacentes, circunstincias
conjuntas que favorecem o escoamento
superficial das 4guas (Brasil, 1962). O
desgaste superficial destes solos por ero-
540 laminar € comum. sendo que a erosio
varia desde ligeira até severa, verifican-
do-se ainda a ocorréncia de vogorocas es-
parsas na paisagem.

Alguns municfpios dos Campos das
Vertentes e mesmo do Sul de Minas
apresentam significativa parcela de sua
pecudria leiteira calcada em 4reas de pas-
tagens nativas de campo, que representam

a vegetagio tfpica dos Cambissolos e So-
los Lit6licos regionais (Fig. 6). O manejo
inadequado dessas pastagens, quase sem-
pre com o uso do fogo para favorecer a
rebrota do pasto, associado s proprieda-
des intrfnsecas dos solos e ao relevo mais
acidentado, refine condigbes extrema-
mente favordveis a um agravamento, cada
vez mais intenso, do processo erosivo
(Quadro 1). Santos et al, (1992) mostra-
ram gue a simples manutencio da vegeta-
¢Ao de campo nativo reduziu as perdas de
solo em 85%, em relagdo ao solo desco-
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CAMBISSOLOS

<
LITOLICOS

Figura 6 — Solos Litolicos Alicos, Vegetacdo Campestre, Geralmente Associados

com Cambissolos Alicos.
FONTE: Resende; Rezende (1983).

QUADRO 1 - Perdas de Solo, Producdo de Matéria Seca ¢ Cobertura do
Solo em Cambissolo Alico, com 15% de Declive, na Mi-
crorregiio Campos da Mantiqueira, Zona dos Campos das

Vertentes (MG)
Perdas Produgdo de | Cobertura
Tratamento de Solo " | Matéria Seca | Vegetal
(t/ha) (kg/ha) (%)
A — Parcelas mantidas sem
vegetagdo e sem nenhuma
prética de manejo 151,2 0,0 0
B — Campo nativo sem
nenhuma prética de
manejo 22,4 995,5 6-25
C — Campo nativo com
escarificacdo,
calagem e adubagio 3,4 1561,3 26 - 50

FONTE: Santos et al, (1992).

(1) Perfodo: de novembro/90 a fevereiro/92.

berto, o que demonstra o potencial de
perda de solo no periodo entre a queima-
da (pritica comum nestas dreas) ¢ a re-
brota do pasto.

Trabalho sobre avaliagio indireta da
erodibilidade, por camadas, de Cambis-
solo, derivado da alteragdo de gnaisse
granftico leucocrdtico, foi realizado no
Sul de Minas (regido de Lavras) por Silva
et al. (1990), sendo que alguns resultados

sdo apresentados no Quadro 2. Os indices
de erodibilidade apontam as primeiras
camadas (horizontes A e B) como de bem
maior resisténcia A erosdo, em compara-
¢d0 ao horizonte C. A estimativa da perda
total de solo permite uma avaliacdo da
aplicabilidade desses fndices. A adogdo
dos fatores de uso e manejo e préticas
conservacionistas, como valor unitdrio,
refere-se a uma situagio de total despro-
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tegdo do solo contra a erosdo. A exposi-
gio, principalmente dos horizontes subsu-
perficiais desses solos rasos, possibilita
a instalacdo de formas drdsticas de erosao
em espago de tempo relativamente curto.
Neste aspecto, o horizonte A funciona
como protetor do horizonte B e, princi-
palmente, do C contra a eroséo.

No tocante aos Latossolos Verme-
lho-Amarelos, a natureza da rocha de
origem (principalmente gnaisse granftico
leucocrético — baixo teor de Fe) faz com
que haja, aliada a uma vegetacdo ndo
muito exuberante, uma baixa infiltrabili-
dade d’'4gua no solo. A tendéncia ao vo-
gorocamento estd relacionada 3 diminui-
cdo da espessura do solum (horizontes
A + B) no tergo inferior das encostas,
onde a erosdo & mais intensa e o horizonte
C & rapidamente atingido. Este horizonte
¢ muito erodivel, devido aos elevados
teores de silte + areia fina (65%) e a
permeabilidade muito baixa (0,5 cm/h)
(Silva, 1990). Segundo Parzanese (1991),
uma vez que o sulco atinge o horizonte C,
a taxa de aprofundamento aumenta rapi-
damente, conduzindo ao solapamento das
cabeceiras, at€ a vogoroca evoluir por to-
da a encosta (Fig. 7).

Problemas sérios também ocorrem
nas 4reas de exploracéo de cenoura ¢ ba-
tata, em glebas com declives superiores a
25%. O manejo dessas culturas provoca
intensa pulverizagfo do solo, o que faci-
lita o transporte deste material vertente
abaixo, através do escoamento superficial
(enxurradas). O emprego de pesticidas de
elevado potencial de contaminagdo am-
biental vem comprometendo a qualidade
da dgua, inclusive para consumo humano,
uma vez que estes materials sdo arrasta-
dos pelas enxurradas, juntamente com 0
material de solo, e lancados nos cursos
d'dgua.

Trabalhos realizados no Brasil sobre
o destino de pesticidas em solos sdo raros,
¢ a maioria deles restringe-se a estudos
sobre a persisténcia (resultante de todas
as reacOes, movimentos e degradagio)
desses compostos. Piffer (1989), traba-
lhando com movimento e degradagdo de
inseticidas em solos localizados no tergo
superior de encostas no Sul de Minas
Gerais, concluiu que ndo seria esperada a
contaminac¢do da dgua do lengol fredtico
(localizado a muitos metros de profundi-
dade) nas dosagens normalmente reco-
mendadas, sendo fundamental, nesse
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QUADRO 2 - Indices de Erodibilidade Avaliados Segundo o Nomograma de Wischmeier et al. (1971) e Estimativa de
Perdas de Solo em Cambissolo do Sul de Minas Gerais

Cambissolo
Parimetro
Horizonte A Horizonte Bi Horizonte C
Espessura (cm) 0-14 14 - 35 66— 113+
Indice de erodibilidade (K) (t.ha.h/ha.MJ.mm) ! 0,039 0,047 0,092
Perdas de solo (t/ha.ano) © 253 305 596

FONTE: Silva et al. (1990).

(1) K .0,1317 (Foster et al., 1981). (2) Calculada com base na equagdo universal de perdas de solo (A = RKLSCP),
considerando-se os fndices de erodibilidade (K) de cada horizonte do solo e a erosividade das chuvas (R) da regido (6.483
MJ.mm/ha.h.ano). Os demais fatores da equagdo sdo considerados unitdrios (A = KR).

Figura 7 — As Vogorocas Progridem Rapidamente, Encosta Acima, depois que a
Erosdo Atinge o Horizonte C Profundo, Comum nos Latossolos Desen-
volvidos de Rochas Graniticas e Gnéissicas Leucocréticas.

FONTE: Resende (1985).

contexto, a posi¢do do solo na paisagem.
Isto quer dizer que solos nos quais sdo
aplicados defensivos agricolas, situados
no terco inferior de encostas e nas var-
zeas apresentam maior potencial de polui-
¢do do ambiente do que aqueles situados
em cotas mais elevadas.

REGIAO 3

A Regido 3 compreende a regido fi-
siogrdfica conhecida como Zona da Mata,
abrangendo a porgdo Sudeste do estado
de Minas Gerais, Com relevo acidentado,
semelhante ao do Vale do Rio Doce (Re-
gifio 4), a Regifo 3 apresenta, no entanto,
menor erodibilidade do que aquela regido,
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por se constituir, predominantemente, de
solos bem permedveis, porém ainda ra-
zoavelmente coerentes (Fig. 8). Tal fato,
associado a presenca do capim-gordura
nas pastagens (boa protecdo do solo), re-
sulta em menores problemas de eroséo.
As dreas canavieiras da regido, em
geral de solos predominantemente com
horizonte B textural, j4 apresentam, nas
partes mais acidentadas, um processo
erosivo bem acentuado, sendo comum en-
contrarem-se¢ encostas com decaptagio
total do horizonte A original. Apesar do
controle natural da erosdo proporcionado
pela cultura da cana, o preparo inadequa-
do de solo, muitas vezes com grade pesa-

da arrastada morro abaixo, ¢ o uso do fo-
go cada vez mais arraigado por ocasido do
corte da cana tém ocasionado um intenso
processo de perda de solo. Com isso, €
comum encontrar-se superficialmente nas
encostas um material de solo avermelha-
do, evidéncia clara do afloramento do
horizonte B dos Solos Podzélicos.

E oportuno recordar que a Zona da
Mata, outrora uma das regides de maior
expressdo em cafeicultura do pafs gragas
2 reserva nutricional acumulada e mantida
na camada superficial dos solos pela flo-
resta primitiva, teve em poucas décadas,
pelo processo de exaustdo e erosdo, seus
cafezais depauperados e substitufdos por
pastagens de baixa capacidade de suporte.

REGIAO 4

Abrangendo a porgdo oeste da Zona
Metalirgica e todo o Médio Rio Doce, a
Regido 4 pode ser estratificada em dois
conjuntos de ambientes bastante distintos,
tanto no que se refere a solos quanto a
condigdes bioclimdticas, o que implica
diferentes problemas de utilizagdo agri-
cola e de manejo e conservagio do solo e
da 4gua.

Préximo a calha do Rio Doce e seus
afluentes (alguns quildmetros), ocorrem
elevagoes geralmente em forma de meia
laranja, onde predominam os Podzélicos
eutr6ficos, recobertos por pastagens de
colonido e jaragud. Nas margens dos rios
e cOrregos, € comum a presenga dos ter-
ragos fluviais, muitas vezes com solos
eutréficos, utilizados com pastagens ou
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CAMBISSOLO ~LATOSSOLICO

AMARELO CAMBICO
FASE TERRACO

Figura 8 — Bloco-diagrama, Vendo-se os Diferentes Solos, Facilmente Identificdveis na Paisagem, no Planalto de Vicosa (MG).

FONTE: Corréa (1984).

cultivo de milho e feijio. Esta faixa de
terreno marginal aos rios € constitufda
por uma seqiiéncia de solos. Tal seqiiéncia
comega as margens dos fluxos d’4gua pe-
los terragos fluviais que se fundem com as
encostas das elevagdes, que, por sua vez,
apresentam solos com horizonte B textu-
ral no ter¢o médio ¢ inferior, e Latossolos
nos topos. £ comum a presenga de La-
tossolos com ¢levados teores de matéria
orginica (Latossolo Vermelho-Amarelo
A hlmico) nos topos mais elevados e
achatados.

A medida que se afasta dos rios, 0
relevo torna-se cada vez mais movimen-
tado, aumentando o dominio dos Latos-
solos, até dar lugar a uma espécie de pla-
nalto ondulado. Tal planalto estende-se
principalmente para oeste do Rio Doce,
conhecido regionalmente como ‘‘terra
fria”, Af dominam as pastagens de capim-
gordura, muitas vezes infestadas com sa-
pé, sendo que nas partes mais elevadas
a samambaia torna-se a espécie vegetal
predominante.

As faixas marginais aos rios, princi-
palmente as do Rio Doce, sdo atualmente
utilizadas com pastagens extensivas (pe-
cudria de corte) e mais recentemente por

reflorestamentos de eucalipto. As pasta-
gens da regido yue apresentavam hé al-
gumas décadas uma capacidade de su-
porte de at€ 2,0 UA/ha, hoje se encon-
tram enfraquecidas e em elevado grau de
depauperagio, declinando para 0,8 UA/ha
sua capacidade de suporte (Baruqui et al.,
1985).

O uso indiscriminado do fogo no
manejo das pastagens, a natureza pouco
permedvel dos solos com horizonte B
textural, o elevado distrofismo dos La-
tossolos dos topos das elevagdes, aliados
ao perfodo seco prolongado e com eleva-
do déficit hidrico, resultaram em um in-
tenso processo erosivo, um dos maiores
do Estado, e com sérios problemas ¢ pre-
Jufzos para a agricultura e pecudria da re-
gido. E notoriamente conhecida a erosdo
dos topos de morros do Rio Doce, onde a
auséncia de vegeta¢do originou os sitios
conhecidos como “pelados™. Nestes topos
desnudos, muitas vezes em adiantado pro-
cesso de vogorocamento, hd pouca estabi-
lidade das sementes, yue sdo arrastadas
pelas primeiras chuvas. Além disso, a bai-
xa fertilidade limita praticamente a colo-
nizagio do solo com colonifo e jaragus. O
préprio capim-gordura, mais adaptado
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a terras fracas, € seriamente limitado pelo
uso do fogo (Baruqui et al., 1985) e pelo
déficit hidrico peculiarmente critico na-
yuela posi¢do da paisagem.

Nas partes inferiores das encostas, 0s
solos com horizonte B textural estdo su-
jeitos a uma intensa erosdo laminar de-
corrente da baixa permeabilidade do hori-
zonte B, do elevado teor de argila dis-
persa em dgua e da baixa protecao ofere-
cida pelo hdbito cespitoso do colonifo,
tudo isso agravado pelo uso do fogo e
outras préticas inadequadas de manejo de
pastagens.

Com a expansdo dos reflorestamen-
tos na regido, o0 processo erosivo se agra-
vou ainda mais, pois as préiticas utilizadas,
principalmente no preparo do solo e na
exploragdo florestal, estdo causando sé-
rios danos aos solos da regido.

A idéia de que o reflorestamento &
uma prética conservacionista ndo se aplica
ao Rio Doce, onde, pelo contrdrio, exis-
tem incontdveis evidéncias de drésticos
desgastes provocados pela erosdo em ma-
cigos florestais da regido, em especial nos
mais recentes.

O emprego de 1dminas KG na desto-
ca, a gradagem pesada morro abaixo, a
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dire¢do das linhas de plantio ¢ conse-
glientemente das capinas também no sen-
tido do declive, a auséncia de sub-bosques
nos macigos florestais e o arraste de ma-
deira encosta abaixo até os pontos de bal-
deio tém deixado indeléveis marcas nas
elevagdes da regido. Tais fatores irfo re-
fletir-se em uma capacidade produtiva
cada vez menor dos solos do Médio Rio
Doce.

J4 nas partes mais elevadas da regifio,
as pastagens de capim-gordura em La-
tossolos profundos ¢ porosos, & seme-
lhanca do que ocorre na Zona da Mata,
nio apresentam muitos problemas de
erosdo, a ndo ser deslizamentos de en-
costas mais fngremes nos anos muito chu-
vosos. Por outro lado, os solos desta re-
gido apresentam extrema pobreza quimi-
ca, 0 que, associado a um relevo acidenta-
do, com baixa taxa de dreas planas, torna
muito diffcil o desenvolvimento agricola
da regido.

O intenso processo erosivo yue afeta
principalmente as dreas mais préximas do
Rio Doce tem reflexos diretos no curso
do rio, onde se torna cada vez mais evi-
dente a presenga de bancos de areia obs-
truindo grandes seccdes da calha do
rio.Com a decaptacdo do horizonte A das
elevagbes e o afloramento de camadas
adensadas e menos permedveis, hd uma
dréistica redugdo na efetividade das chu-
vas, com substancial aumento das dguas
de escorrimento superficial o que, asso-
ciado ao parcial preenchimento do leito
do rio com sedimentos, tem resultado em
grandes inundagdes, com sérios reflexos
na s6cio-economia regional.

REGIAO 5
Formada pelo Mucuri e Médio Je-

quitinhonha, a Regido 5 apresenta relevo
geral ondulado ¢ forte ondulado, tendo a
pecudria de corte como atividade bésica.
A presenca de solos Podz6licos sob
pastagens de capim-colonido, & semelhan-
¢a das dreas de pastos da regido de Go-
vernador Valadares, propicia intenso des-
gaste dos solos. Tal desgaste, associado,
s vezes, ao uso do fogo e chuvas torren-
ciais comuns naquela 4rea do Estado no
decorrer dos poucos meses chuvosos,
permite um arraste continuo de partfculas
da camada superficial. Com o passar dos
anos, 0 piso das pastagens tornma-se cada
vez mais endurecido, processo, em parte
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também favorecido pelo pisoteio, princi-
palmente em pastagens com lotagio ex-
cessiva de animais. As sementes de gra-
mineas encontram a cada ano maiores di-
ficuldades para se fixar, as touceiras de
colonido tornam-se cada vez mais espaga-
das, o piso do pasto cada vez mais ex-
posto e a capacidade de suporte das pas-
tagens, € claro, continua diminuindo gra-
dativamente.

REGIAO 6

A Reygido 6 eyuivale 3 regido Norte
do Estado de Minas Gerais, mais precisa-
mente ds Zonas Fisiogrdficas de Montes
Claros e ltacambira, e apresenta situagiio
peculiar, por se situar na faixa climatica-
mente mais seca do Estado. Desse modo,
hd ocorréncia de extensas dreas de caatin-
ga, com inclusoes de florestas caducifélia
e subcaducif6lia ¢ mesmo vegetagdo de
cerrado nas faixas marginais mais para
o sul e oeste.

E comum, a ocorréncia de solos jo-
vens e rasos (principalmente Solos Lit6li-
cos), desenvolvidos de calcdrio em relevo
acidentado € com presenga quase cons-
tante de rochosidade e pedregosidade. O
uso agricola destes solos, apesar da eleva-
da fertilidade natural, apresenta-se condi-
cionado pelo déficit hidrico acentuado. O
emprego de préticas de convivéncia com
o problema de déficit hfdrico ou de um
manejo mais adequado s condigGes locais
de topografia, através de tragio animal ou
cultivo manual, pode, ao modo como se
faz no sertdo nordestino, tornar vidvel a
utilizacdo desses sistemas.

Nas 4reas mais suaves, em geral onde
a mecanizagdo € utilizada na formagéo de
pastagens e preparo de solo para reflo-
restamento e lavoura, pode ocorrer
acentuado arraste da camada arada, devi-
do as chuvas torrenciais, muito comuns
nesta regido, principalmente no infcio do
periodo chuvoso.

USO ATUAL VERSUS
APTIDAO AGRICOLA

O uso atual de uma determinada drea
muitas vezes ndo ¢ compativel com sua
real aptiddo agricola, determinada por um
conjunto de fatores pedolégicos, climdti-
cos e bibticos, que se interagem natural-
mente resultando em um maior ou menor
grau de limitagdo quanto aos aspectos de

deficiéncia de fertilidade, de 4gua, de oxi-
génio, susceptibilidade 4 erosdo, impedi-
mentos & mecanizagio € outros.

A inter-relacdo entre o homem e o
ambiente tem resultado, principalmente
nas regides tropicais, em desastrosas
conseyiiéncias, traduzidas por uma rdpida
e constante degradagdo dos sistemas eco-
16gicos através das atividades agrossilvo-
pastoris. S30 raros 0s €asos em ue se
observa a utilizagdo de um ecossistema
dentro de sua aptiddo natural. Quando tal
se verifica, o processo de depauperagio €
o menor possivel, de modo que aquela
drea permanece inalterada em suas princi-
pais caracterfsticas, o que permite 0 uso
constante do ecossistema sem reducio de
seu padrdo de produtividade.

O efeito nocivo do uso inadequado
dos agrossistemas pode ser creditado, em
sua maior parte, a0 intenso processo ero-
sivo que advém de tipos de utilizacdo
agricola pouco apropriados aos pedossis-
temas, ¢ de um conjunto de préticas edd-
ficas nflo ajustadas as necessidades e pe-
culiaridades de cada ambiente.

Quando se visa direcionar o uso das
terras dentro de sua vocagdo agricola,
faz-se necessdria uma estratificagdo de
ambientes atravé€s do levantamento de
suas caracterfsticas e propriedades que,
por sua vez, permitird uma avaliacio do
seu potencial e de suas limitagGes. Para
realizar o primeiro passo deste processo,
isto &, a caracterizagdo dos ecossistemas,
€ necessdrio identificar os diversos am-
bientes, grupando-os em estratos homo-
géneos yue serdo entdo classificados de
acordo com sua aptidio agricola.

Os mapas de aptiddo agricola que
abrangem o estado de Minas Gerais ou
algumas de suas regides especificas, por
seu carfter generalizado, pelas limitagdes
de ordem cartogrdfica e pela caréncia de
informagdes em certas regioes, represen-
tam apenas classes de aptiddo para estra-
tos regionais mais homogéneos, nido se
atendo a segmentos especificos da paisa-
gem, Para os técnicos que lidam no cam-
po, no entanto, € muito importante a
identificacdo das inclusdes de classes de
solos de pior ou melhor aptiddo agricola
que possam ocorrer em sua drea de tra-
balho.

Como exemplo, dentro dessa linha de
pensamento, e que deveria ser considera-
do em cada situagdo particular, deve ser
ressaltado que algumas regides do estado
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de Minas Gerais, como a Zona da Mata e
Rio Doce, em que as elevagdes latoss6li-
cas representam quase a totalidade da
drea, tém, por outro lado, sua base agri-
cola implantada nos fundos dos vales
(Podzélicos cimbicos nos terragos fluviais
e solos Aluviais nos leitos maiores dos
cursos d’dgua). Estes solos, apesar de re-
presentarem menos de 10% da drea re-
gional, t€ém expressiva importincia s6cio-
econdmica e € neles que se desenvolve a
quase totalidade das atividades agricolas.
Neste contexto, € muito importante para
os técnicos da regido um conhecimento
mais profundo dos problemas que afetam
o0 uso agricola destes segmentos da paisa-
gem, através da avaliagdo das limitacdes
(deltas) (Fig. 9).

Os principais entraves 4 solugdo dos
problemas levantados, na atual conjuntu-
ra, sdo: fallta de utilizagdo das informa-
¢Oes concernentes & aptiddo agricola, ca-
réncia de estudos de problemas regionais

em determinadas dreas; falta de integra-
Gdo das vdrias dreas de estudo de forma a
dar uma resposta conjunta aos problemas
— enfoyues unilaterais produzem resulta-
dos unilaterais; tradicionalismo reinante
em certas regides do Estado com relagio
ao uso mnadequado do solo, de pesticidas,
de fertilizantes e de implementos agrico-
las; e caréncia de uma acio agressiva e
sistémica dos organismos governamentais,
em termos de for¢ar o uso da melhor vo-
cagiio agricola das terras,

REGIONALIZACAO
DOS
PROBLEMAS

E preciso, primeiro, conhecer bem
cada regifo, seu clima, relevo, vegetagiio
natural, solos, uso ¢ manejo agrfcolas para
que seja possivel diagnosticar os proble-

mas principais e s6 depois recomendar
priticas yue possam minimizd-los ou
controld-los. Nesse contexto, a experién-
cia do técnico regional constitui fator im-

portante.
A titulo de exemplo, serd utilizada a

microrregifio Campos da Mantiqueira,
Zona dos Campos das Vertentes (parte da
Regido 2). Cambissolos em relevo aci-
dentado e Latossolos em relevo suavizado
sio os solos dominantes. Com base nas
observagdes e medigdes de campo, nos
resultados das andlises de laboratéric e
nas entrevistas informais com os agricul-
tores, foi elaborado o Quadro 3.

Convém ressaltar que trata-se de
dreas onde o sistema de agricultura € tra-
dicionalmente de baixos insumos, o que
implica uma adequagiio das propostas
para a solugdo dos problemas encontra-
dos. A vocagdo agricola natural da maio-
ria dessas 4reas € intimamente ligada 2s
pastagens (pecudria leiteira).

o |
AF AAAO AE AM

;_"?/ &{IAH -
1 l'“\\\\\\\\\\\\\\x\%\\

NN

0

AF AA A0 AE AM

Figura 9 — Distribuicdo Esquemadtica dos Solos na Paisagem da Zona da Mata e Rio Doce (MG) e Estimativa dos Fatores de
Limitacdo de Cada Ambiente.

NOTA: AF — Deficiéncia de fertilidade, AA — Deficiéncia de dqua, AO — Deficiéncia de oxigénio, AE — Susceptibilidade
a erosdo; AM — Impedimentos & mecanizacao.

As barras verticais representam a magnitude rélativa da limitacdo.
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QUADRO 3 — Principais Problemas Diagnosticados nas Areas de Cambissolos dos Campos da Mantiqueira, Zona dos Cam-
pos das Vertentes (MG), e Sugestdes para Uso e Manejo em Sistema de Agricultura de Baixos Insumos

Priricipais Problemas

Sugestdes para Uso e Manejo

Baixa infiltracfo de dgua no solo

¢do de rafzes

® Preparo adequado (minimo) do solo e revegetacdo, procurando
aumentar a atividade biol6gica, a infiltragdo de fgua e a penetra-

erosdo)

Alta estimativa das perdas de solo (415 t/ha.ano),
numa situagdo de total desprotegio do solo contra a

@ Introdugdo de gramfneas tolerantes (androp6gon ou brachiarfo) a
esse ambiente (melhorando a pastagem nativa de campo), que
possam cobrir melhor o terreno e propiciem uma boa produgio de
forragem, dentro de um sistema de manejo adequado

matéria orgénica = 1,43%)

Baixa fertilidade natural ) (Ca2* = 0,24 meq/100g;
Mg?* = 0,1 meqy/100g; K disponivel = 14,3ppm;
APt = 0,42 meqg/100g; P disponfvel = lppm e

@ Calagem e adubagio mfnimas e uso de gramineas tolerantes

FONTE: Curi (1991).

(1) Também € problema nos Latossolos, porém em menor intensidade (menores valores de saturagio por Al).
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POLUIGHOE CONSERVACA0 DS
RECURSOS NATURAISSOLOE AGUA

Deborah Guerra Barroso '
Marx Leandro Naves Silva

INTRODUGAO

O termo polui¢do & dirigido usual-
mente 3 presen¢a de substincias téxicas
introduzidas pelo homem no meio am-
biente. Porém, muitas vezes, esta ocorre
de maneira natural, independente da ati-
vidade humana, podendo ser causada in-
clusive por substincias ndo-téxicas.

A erosio pode ser considerada uma
parte do problema poluigdo, o que faz
com que os conservacionistas aceitem a
prevengdo da polui¢do como outra razio
para melhor conservar o solo.

Esta estreita relacdo entre erosao
e poluicdo € nitidamente observada quan-
do constatamos os efeitos poluidores da
erosdo, como produgio de sedimentos e
arraste de pesticidas e fertilizantes quimi-
cos, entre outros. Entretanto, n3o pode-
mos pensar em erosio unicamente como
uma das causas da polui¢do, pois sio co-
muns as situagdes em que aquela surge
como resultante desta. Este € o caso do
langamento de resfduos t6xicos na at-
mosfera, solo e cursos d’dgua, capazes de
dizimar espécies vegetais, provocando
€rosao severa.

A conservacdo do solo € uma das
armas que podemos lancar mio no com-
bate 4 poluicdo. No entanto, hd uma
questdo que colabora com a recusa das
préticas conservacionistas pelos explora-
dores do solo: na maioria das vezes elas
geram um custo imediato em troca de um
beneficio a longo prazo.

Mas este ndo € o dnico motivo da
nio-adogio de um sistema de conserva-
¢do do solo em seus diversos campos de

exploracdo. Abstraindo aspectos finan-
ceiros, econdmicos ou sociais, deparamo-
nos com o grande problema de caréter
educativo.

A protecio do solo, bem como de
outros recursos dos quais o homem de-
pende direta e/ou indiretamente, vincula-
se a um amadurecimento social, de forma
gue tais necessidades se imponham natu-
ralmente ¢ seus argumentos concretos
sejam suficientes para alterar o procedi-
mento da comunidade.

POLUIGCAOQ DO SOLO

e Agentes Biol6gicos

Redes de esgoto ¢ instalagdes sanité-
rias sdo praticamente inexistentes em zo-
nas suburbanas e rurais, e quando o con-
trdrio se d4, sdo extremamente precdrias e
pouco utilizadas. Esta deposi¢iio de fezes
diretamente sobre o solo favorece a dis-
seminacido de verminoses que atingem a
quase totalidade da populagdo dessas re-
gides.

Mas este ndo € um problema restrito
a tais zonas. Ainda hoje podemos obser-
vé-lo nas periferias de grandes cidades.

O controle deste tipo de poluic2o de-
pende de medidas de educagio sanitdria e
promog¢do social, com realizagio de um
trabalho de base adequado a cada comu-
nidade, como também das iniciativas de
saneamento bdsico fundamentais.

® Agentes Quimicos
Adubos ou Fertilizantes

Os fertilizantes sdo substincias quf-
micas geralmente de baixa toxicidade e
nao acarretam problemas de poluicdo do
solo, quando empregados dentro das

normas que regem a boa prética agricola.
Os nitratos, porém, constituem caso espe-
cial, visto que quando ingeridos em
maiores quantidades comprometem o sis-
tema circulatério e ao passarem a nitritos
irdo ainda combinar com aminas no tubo
digestivo, formando substincias canceri-
genas.

Apesar de ndo constitufrem impor-
tante fator de poluicdo dos solos, os ferti-
lizantes poderdo se depositar em cursos
d’dgua através da erosdo em terras culti-
vadas, ou mesmo nas partes mais baixas
da drea, causando excesso nessas faixas
de solo. Os nutrientes solfiveis como os
pitratos estdo mais ligados as 4guas das
enxurradas e lixiviagdo, e os fosfatos aos
s6lidos arrastados, j4 que o f6sforo &
bastante adsorvido pelas partfculas mais
finais do solo.

Segundo Gledining et al. (1989), no
campo experimental de Broadbalk, o solo
que recebeu 144 kg/ha de fertilizantes to-
dos os anos, desde 1852, contém 20%
mais N orginico que lotes ndo fertilizados
desde 1852. A diferenca em nitrato &
muito maior, podendo significar maiores
riscos de lixiviagdo. Pode-se entio con-
cluir que, apesar de os fertilizantes nitro-
genados ndo contribufrem diretamente
para a lixiviacdo do nitrato, repetidas
aplicagdes ao longo do tempo podem in-
diretamente aumentar o risco de que
grandes campos cultivados deixem mais
resfduos no solo.

Para controlar este tipo de poluigdo,
devem-se aplicar fertilizantes na quanti-
dade minima necessdria & producdo das
culturas, isto €, aquela utilizada pelas
plantas, evitando-se excessos que seriam
levados pela enxurrada, e, ainda, reduzir
ao minimo esta enxurrada e perdas de
solo pela erosdo através de préticas ade-

?Eng‘?‘ Agri, Pés-Graduanda em Fitotecnia/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.
2Eng<? Agr9, Pos-Graduando em Solos e Nutricdo de Plantas/DCS/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.
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quadas de conservagéo do solo.

Defensivos Agricolas

Os defensivos sdo, na maioria, pro-
dutos qufmicos com propriedades diver-
sas, que se aplicam sobre as plantas para
controlar doengas, pragas ou ervas dani-
nhas, minimizando prejufzos e aumentan-
do a produtividade e rentabilidade da ex-
ploragio agricola. Eles podem, porém,
permanecer nos produtos vegetais que
alimentam homens ou animais, bem como
no solo ou junto a restos de cultura, A
ocorréncia ou nao de tais fatores ¢ mais
uma questio de uso apropriado dos insu-
mos que de suas propriedades intrinsecas
(Almeida, 1977ab e Alves, 1977).

Os defensivos agricolas podem ser
persistentes ou se metabolizarem em ou-
tros produtos. Nos casos de poluigdo do
solo, os ndo persistentes, mesmo yue
apresentem elevado teor de toxicidade
aguda, nido serdo importantes, a exemplo
do Parathion (organofosforado). J4 os
mais persistentes, como os organoclora-
dos, ndo apresentam praticamente perigo
durante a aplicagio, mas, com 0 correr
dos anos e dosagens sucessivas, poderio
se acumular no solo, poluindo produtos
vegetais dali obtidos.

Deve-se considerar que a persistén-
cia dos defensivos no solo ndo est4 ligada
somente as caracterfsticas do produto em
si, mas também 2quelas inerentes ao solo,
como estrutura, quantidade de argila,
matéria orgénica, acidez e presenga dc
microorganismos, entre outras. Podemos
observar no trabalho de Edwards (1966),
citado por Paschoal (1979), que o DDT
aplicado em solo estéril teve apenas 2%
de degradagdo em 20 h, ao passo que,
aplicado em solo normal, apresentou de-
gradagdo de 10% no mesmo perfodo, ¢ o
Parathion teve 90% de degradacio em
solo normal e pequena porcentagem em
solo estéril.

Um dos problemas graves no au-
mento de residuos e conseqiiéncias am-
bientais € o fator resisténcia. A resposta
usual a ela € pulverizar mais, e, quando
isso falha, o préximo passo € a substitui-
¢ilo do pesticida. Tal substitui¢do, entre-
tanto, além de aumentar o perigo para
a safide dos agricultores e trabalhadores
rurais e elevar o custo de produgio de
forma significativa, apenas diminui a ve-
locidade de escalada por algum tempo,
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ndo resolvendo o problema de fato (Bull;
Hathaway, 1986).

Para minimizar o problema da resis-
téncia, devem-se conciliar varios métodos
de controle, adotando estratégias menos
dependentes de pesticidas.

Herbicidas

Embora sejam os herbicidas os de-
fensivos mais amplamente usados, rara-
menie causam sérios problemas de polui-
¢fo. Porém, deve-se destacar uma exce-
cio, a dioxina (2, 3, 7, 8 tetracloro-diben-
zeno-paradioxina), subproduto téxico que
aparece na fabricagdo de 2, 4, 5 — T (4ci-
do 2, 4, 5 tricloro-fenoxi-acético). Ela,
como outros hidrocarbonetos clorados,
apresenta grande persisténcia no solo e na
dgua,

No geral, os herbicidas podem-se de-
compor no solo e a degradagio quimica
varia de acordo com a estrutura e carac-
terfsticas gerais da molécula dos herbici-
das. Quanto maior a solubilidade, mais
profundamente penetram no solo. Em
solos muito argilosos, as moléculas do
produto fixam-se fortemente 3 argila.

E através dos processos ffsicos, qui-
micos e microbiolégicos sofridos pelos
herbicidas quando aplicados no solo que
se determina a fitotoxidade e disponibili-
dade ou ndo desses produtos. Dentre tais
processos, a sorgio do solo € o principal
fator que impede a utilizagfio do herbicida
pelas plantas e microorganismos. Helene
et al. (1983), estudando a sorgiio de Me-
tribuzin e Trifluralin em diferentes tipos
de solos brasileiros, obteve uma variagio
ao Coeficiente de Distribuig¢do (K) de 0 a
1,84 para Metribuzin e de 26,2 a 96,6
para o Trifluralin, diferenca explicada
pela prépria estrutura qufmica das molé-
culas. Observou ainda que os solos com
maiores tcores de matéria orgénica obti-
veram os maiores valores de K da série
estudada, e que a correlagdo entre a sor-
¢io dos dois herbicidas e a relagio C/N
dos solos a diferentes profundidades foi
positiva, com maior sorgdo nas camadas
de menor teor de N.

Liu; Cbes-Viade (1973), citados por
Helene; Ritegg (1982), pesquisando a sor-
¢do de diversos herbicidas em 48 solos de
Porto Rico, encontraram de 0 a 33% a
sor¢do do 2,4-D correlacionada positiva-
mente com o teor de matéria orgénica. J4
Helene; Riiegg (1982), estudando a sor-

¢do do 2,4-D, correlacionaram-na positi-
vamente aos fons de Hy e Aly , ndo
obtendo evidéncias da influéncia do pH,
matéria orgénica e outros constituintes,

As populagdes de microorganismos
constituem via importante de degracio de
herbicidas. Helene; Riiegg (1982), em seu
estudo de sor¢do do 2,4-D, observaram
também a evolugdo da degradacdo do
herbicida nos diferentes solos através da
captagdo radioativa de l-'-iC()2 yue teve
como resultado uma baixa produgio de
CO, nos solos com maior teor de areia. O
contrdrio se deu naqueles solos com
maiores porcentagens de compostos or-
ghnicos e argilosos, os quais podem ter
propiciado provavelmente o desenvolvi-
mento de maior quantidade e diversidade
de microorganismos, favorecendo a bio-
degradagio e formagiio de gds carbdnico
(Gréfico 1).

Na nova geragio de grupos orgini-
cos sintéticos, citam-se a Simazine e o
Monuson como os de maior persisténcia
nos solos, enquanto que os baseados em
Delaxon e Paraquat permanecem por
poucas semanas com baixos riscos de po-
luigio, A Simazine age vagarosamente
através do solo, do qual ndo ¢ facilmente
lixiviada. Quanto ao Paraquat, mata a
parte aérea da maioria das plantas, sendo
entdo quase gue imediatamente imobiliza-
do pelas partfculas do solo, das quais nio
¢ liberado, e € entdo degradado pela de-
composi¢io bacteriana,

O Paraquat constitui produto na
presenca do yual a fauna do solo sobrevi-
ve melhor as aplicagdes do yue por oca-
sido das préticas normais de cultivo. Po-
rém, ¢ muito perigoso ao homem quando
usado de maneira errada, causando morte
ao ser ingerido na forma ndo dilufda. Por
ser de lenta mobilizagdo em vegetagio
timida, pode causar morte de animais sel-
vagens quando pulverizado em restos de
capina de ervas daninhas ap6s a chuva.

Fungicidas

Diversos preparados contendo cobre
sdo usados para vdrios estados patol6gi-
cos causados por fungos. Quando as con-
centragbes sdo altas e durante muitos
anos, o solo fica altamente contaminado
com cobre, o que afeta a fauna do solo.
Entretanto, as plantas maduras ndo sdo
muito afetadas e também ndo h4 perdas
significativas de cobre que contaminam
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Grafico T — Evolugdo de 14{302 a partir de solos tratados com 2,4-D (14C mar-

cado no anel banzénico).

dreas vizinhas.

Alguns fungicidas orgénicos, como o
Captan, sdo muito eficientes, mas, pelo
alto prego e baixo uso, ndo se tém dados
sobre conseqiiente poluicio.

Virios compostos de mercirio, como
o Calomelano (HgCl), relativamente pou-
co toxicos, sdo usados como fungicidas.
Os compostos organomercuriais sio usa-
dos amplamente como protetores de se-
mentes de cereais, cujos tratamentos sdo
feitos profilaticamente, prevenindo, por
exemplo, infecgdes comuns de fungos, in-
dependente da possibilidade de prejufzos
futuros.

Em caso de tratamento de sementes,
aproximadamente 100 g de ingrediente
ativo sdo aplicados em 1 ha. A adigéo to-
tal de mercirio por m* é de 1 mg, o que ¢
geralmente insignificante em comparagdo
ao nfvel natural de mercitrio no solo, Tal
dosagem torna improvdvel que tais trata-
mentos sejam responsdveis pela contami-
nagio do solo por merctrio.

O mercfrio ¢ armazenado e acumu-
lado por animais, podendo ser transmitido
e concentrado através de cadeias alimen-
tares. Porém, os mais sérios casos de
contaminagdo por este importante po-
luente ambiental € decorrente de seu uso
industrial em larga escala.

Nos anos 70, os fungicidas sistémi-
cos, que ndo sio altamente t6xicos e nem

apresentam problemas de poluigdo, pas-
saram a ser amplamente utilizados. A ten-
déncia € de que cresca o uso de substin-
cias qufmicas que apresentem menor pro-
babilidade de causarem danos ecolégicos.

Inseticidas

A poluicdo ambiental séria causada
por inseticidas € um problema do pés-
guerra (1945), época a partir da qual se
difundiu o uso de novos produtos quimi-
cos sintetizados pelo homem (Ottaway,
1982). Embora estes inseticidas sintéticos,
com algumas excegdes, sejam menos toxi-
cos para 0 homem e outros vertebrados
do que certas substincias que foram
substitufdas, a grande persisténcia de al-
guns deles tem produzido novos proble-
mas.

Apenas uma propor¢do de resfduos
inseticidas no solo resulta de aplicagio
direta. Muitos solos que nunca receberam
tratamento apresentam-se contaminados.
Como origem destes resfduos no solo po-
demos citar:

— Tratamento dos Solos: a dosa-
gem excessiva de inseticidas em solos de-
masiadamente cultivados resulta em gran-
des quantidades de resfduos.

- Perdas na Pulverizagdo: esti-
ma-se que cerca de 50% do inseticida
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aplicado em pulverizacdo foliar atinge
o solo através da deriva na pulverizagio,
ou competicao das folhas, ou ainda com a
queda destas no solo. Terriere et al.
(1966), citados por Edwards (1973), en-
contraram, em terra abandonada préxima
a pomares que eram regularmente pulve-
rizados com DDT, cerca de 5,625 kg/ha
de ingrediente ativo. A pulverizacdo aérea
¢ outra fonte de resfduos ou inseticidas,
quando executada sobre culturas ¢ flo-
restas. Esta forma de aplicagdio pode atin-
gir distdncias considerdveis, afetando
dreas vizinhas, além da concentragdo que
permanece sobre o solo.

— Chuva e Poeira: a atmosfera tem
a propriedade de acumular resfduos, como
no caso dos organoclorados. Estes resf-
duos sdo encontrados na chuva, ar e
poeira, ocasionados pela aplicagdo direta
ou volatizagdo, mas a quantidade que
atinge o solo por este caminho € conside-
rada pequena.

— Reslduos Culturais e Animais:
pequenas quantidades de resfduos de in-
seticidas organoclorados sdo encontradas
em tecidos de plantas, na maioria dos in-
vertebrados e vertebrados. Através des-
tes, a remogdo dos inseticidas € maior que
sua adigdio ao solo, porém, com o apro-
veitamento dos restos culturais, somado a
morte de microorganismos (com maior
destaque) e vertebrados, os resfduos reti-
rados retornam ao solo.

Como citado anteriormente, o valor
residual dos pesticidas € resultante de um
conjunto de fatores que irdo influenciar
sua persisténcia no solo. Destacam-se
entre estes:

— Natureza Quimica do Inseticida:
inclui a estabilidade quimica, volatilidade,
solubilidade, concentragio e formulagio
do inseticida.

A solubilidade € um importante fator
na persisténcia do inseticida. O grau de
adsor¢do nas fragdes do solo tem relagdo
geralmente inversa i solubilidade em
4gua, H4, porém, casos de inseticidas re-
lativamente insoliiveis em 4gua, mas que,
através de inseticidas soldveis, podem ser
rapidamente lixiviados.

Da mesma maneira as demais pro-
priedades constituem fatores importantes.

- Matéria Organica Contida no
Solo: € considerada como fator de maior
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influéncia na persisténcia de inseticidas.
As evidéncias indicam que, quanto maior
seu teor em um solo, por mais tempo os
inseticidas persistem nele.

- Teor de Argila do Solo: solos que
contém muita argila apresentam 4rea de
superficie interna maior que os solos are-
nosos ¢ retém inseticidas por mais tempo,
pela sua 4rea de adsorgio.

Sendo tanto a argila quanto a matéria
orgéinica dotadas de grande superficie es-
pecffica, ¢ dificil determinar qual delas
influencia principalmente a persisténcia
de inseticidas. Eles sfo na verdade adsor-
vidos por ambas, com intensidade prati-
camente igual, mas sdo degradados mais
rapidamente em solos com maiores teores
de matéria orgénica.

— Acidez do Solo: a concentragiio
de fons de H pode influenciar a decom-
posigo quimica de inseticidas no solo.
Isto pode afetar a estabilidade dos mine-
rais de argila, a capacidade de troca de
fons, ou a razdo com que ocorrem decom-
posicdes  qufmicas e  bacterianas.
Champion; Olsen (1971), citados por
Edwards (1973), mostraram que, em seus
experimentos, os solos com menor pH
tenderam a adsorver mais DDT, que os
solos com alto pH.

A influéncia do pH sobre a degrada-
¢lo de inseticidas no solo depende princi-
palmente do caminho desta degradacao,
que serd, na maioria das vezes, qufmica ou
microbiol6gica. Assim, a degradagio de
alguns inseticidas & afetada enquanto a de
outros ndo o serd.

- fon Mineral Contido: a quantida-
de de minerais em um solo influencia seu
tipo e estrutura, ¢ ainda o tempo de per-
sisténcia de um inseticida nele. O primeiro
estdgio no processo de decomposigdo ca-
talftica € a adsorgdo, que ocorre rapida-
mente em solos com alto teor de Ferro.

— Temperatura: os inseticidas sao
perdidos no solo principalmente pela de-
gradacdo quimica, bacteriana e volatiliza-
¢do, e estes processos s3o todos influen-
ciados pela temperatura, de modo que as
baixas temperaturas reduzem os proces-
sos de perda dos inseticidas.

A adsorcdo também ¢ influenciada
pela temperatura, de maneira que, quando
esta se eleva, a adsorgdo tende a cair, li-
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berando inseticidas. Além disso, a solubi-
lidade de inseticidas depende usualmente
da temperatura. Assim, com o aumento
dela, eles comecam a ser dissolvidos na
mistura do solo e sua quantidade lixiviada
pode crescer.

No entanto, a influéncia da tempe-
ratura na persisténcia dos inseticidas ndo
¢ simples: com o aumento da temperatura,
aumenta a raziio de conversiio de outros
compostos, volatizagao e lixiviagdo. Solos
quentes sdo geralmente secos e estes se-
guram pesticidas bem mais firmemente
que os timidos.

- Efeito de Cobertura: solos nus
sd0 muito mais expostos a vento, sol e
chuva que solos sob crescimento de cul-
turas, O efeito do sombreamento exerce
grande influéncia sobre a persisténcia de
inseticidas no solo, sendo indiretamente
um efeito da temperatura. Lichtenstein et
al. (1962), citados por Edwards (1973),
aplicando 28 kg de ingrediente ativo de
aldrin/ha em lotes com cobertura densa
de alfafa e sem cobertura, observaram,
depois de trés anos, que 9,1 ppm rema-
nesceram em lotes cobertos por alfafa e
apenas 4,8 ppm em solos sem cobertura,

Apesar de inseticidas serem retirados
do solo nas culturas, esta quantidade &
pequena e provavelmente pouco contribui
para a nao persisténcia deles no solo.

— Forma de Cultivo: a penetragio e
persisténcia de inseticidas no solo diferem
muito com o grau de cultivo. Assim, per-
sistem muito tempo quando inteiramente
misturados ao solo do que quando nio
0 sdo, persisténcia que tende a decrescer
através de cultivos contfnuos.

— Mistura do Solo: esta mistura in-
fluencia a persisténcia de inseticidas pelo
seu efeito na adsorcdo deles nas vérias
fragdes do solo. A dgua, por ser uma mo-
lécula muito polar, compete com os inse-
ticidas pelos sitios de adsorgido. Portanto,
em solos secos, os inseticidas serdo mais
adsorvidos, em consegiiéncia da baixa
competigio.

A razdo da difusdo interna aumenta
com o crescimento da umidade relativa,
de forma que 10% de aumento da umida-
de pode duplicar a toxicidade. Cada inse-
ticida, porém, reage de uma maneira.
Harris (1964), citado por Edwards
(1973), mostrou gue diazinon e parathion
foram adsorvidos por solos secos, sendo
que o diazinon foi 134 vezes mais téxico ¢

0 parathion 28 vezes mais em solos imi-
dos que em solos secos.

Em solos constantemente imidos, os
inseticidas persistirdo por muito menos
tempo que em solos secos.

A temperatura e a mistura do solo
podem atuar em oposi¢do a seus efeitos
sobre a persisténcia de inseticidas, pois
solos secos ocorrem geralmente em climas
quentes ¢ solos imidos, em 4dreas frias.

— Tipo de Solo: inseticidas sdo reti-
dos por muito mais tempo em solos pesa-
dos ¢ naqueles com alto teor de matéria
orgfinica, onde o efeito téxico destes so-
bre os insetos € bem menor.

Mas o tipo de solo influencia nido
apenas a persisténcia ¢ atividade de inseti-
cidas no solo, como também a razio com
que este € convertido em outras quimicas.

O caminho pelo qual a estrutura do
solo afeta a persisténcia de inseticidas est4
ligado a caracterfsticas como concentra-
gdo de fon de H, matéria orgénica e argila
contida. Mas experiéncias mostram que a
principal influéncia da estrutura do solo
sobre a persisténcia de inseticidas est4 na
composi¢do mecénica dele.

Como conseqiiéncias causadas por
esta persisténcia, podemos citar efeitos,
como distlirbios nas atividades microbia-
nas do solo, destrui¢io de invertebrados
importantes nas atividades do solo, entra-
da de resfduos em cadeias alimentares ¢
fitotoxidez.

A intensidade dos efeitos colaterais
dos pesticidas ¢ muito mais acentuada nas
condi¢des de baixa latitude que nas de
clima temperado e drido. Sendo importa-
dores de tecnologia de pafses desenvolvi-
dos temperados, cafmos no erro gravissi-
mo de ignorar a verdade ecol6gica de que
nos eco e agroecossistemas tropicais a di-
versidade de espécies e conseqilentemente
as interagdes entre os vérios niveis tréfi-
cos das teias alimentares sdo muito maio-
res que naqueles de clima temperado. Isso
sugere uma maior importéncia dos fatores
bi6ticos naturais (competidores, inimigos
naturais e pat6genos) na estabilidade das
populagdes das espécies animais e vege-
tais.

Poluicao por Residuos Sélidos

O problema dos resfduos sélidos, na
maioria dos pafses, vem-se agravando em
decorréncia de vdrios fatores, como:
acentuado crescimento demogrifico dos
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centros urbanos, criagdo ou mudanga de
hébitos, elevagio do nivel de vida e de-
senvolvimento industrial.

Além de constituir um dos problemas
de saide piblica, os resfduos sélidos e a
limpeza p(iblica também estdo ligados a
aspectos relacionados & estética e con-
forto e a fatores econdmico-financeiros,
como a diminuigdo do valor das proprie-
dades pelo depGsito inadequado de lixo e
pela conservagao dos recursos naturais.

Embora o progresso de qualquer re-
gido acabe prejudicando a qualidade do
meio, ¢ possivel harmonizar o desenvol-
vimento sécio-econdmico de uma regiio
com a protegdo ambiental, controlando
adequadamente a poluigdo.

No tocante A polui¢do, os resfduos
s6lidos podem contribuir para a poluigio
do solo. Por outro lado, pode-se agravar a
polui¢do do ar pela incineragio inadequa-
da do lixo, e a poluigdo das 4guas subter-
rineas ou superficiais pode ser dada com
a deposicdo do lixo no solo sem os devi-
dos cuidados, ou seja, sem as técnicas
aplicadas nos aterros sanitdrios (Oliveira,
1977).

Deve-se portanto cuidar adequada-
mente da solugdo do problema de acondi-
cionamento, coleta, transporte, trata-
mento e/ou disposi¢do final dos resfduos,
bem como da limpeza pdblica em geral,
pelas suas implicagbes na satdde do ho-
mem e condigOes sanitdrias do meio am-
biente.

POLUICAO DA AGUA

A dgua constitui recurso natural au-
to-renovdvel mais importante, por ser fu-
damental aos outros recursos (vegetais,
animais e¢ minerais), além da direta res-
ponsabilidade pela manutencdo da vida,
safide e bem-estar do homem.

Através do ciclo hidrol6gico, que
compreende evaporagio, condensagdo e
precipitagdo, podemos considerar que hd
mais de 2 milhdes de anos a quantidade de
dgua que nosso planeta possui permanece
praticamente inalteravel, apesar da grande
desigualdade entre as 4reas de riqueza em
dgua. A dgua que a humanidade utiliza
provém quase que totalmente de uma fra-
cdo menor de 19 do total existente, sendo
que os rios, que representam apenas
0,0001% da disponibilidade global, sdo as
fontes de suprimentos mais usadas.

A poluicio das dguas ndo constitui

problema novo, mas a forma com que tem
dominado os corpos receptores e a inten-
sidade com que se vem apresentando tor-
nam-na inquietante. A capacidade de au-
todepuracido e de assimilagdo de cargas
poluidoras tem sido ultrapassada em vé-
rios rios importantes, com o teor de oxi-
gé€nio dissolvido atingindo valores abaixo
dos mfnimos para a preservacdo da fauna
e flora naturais, o que resulta em modifi-
cagbes importantes nas comunidades bio-
l6gicas dos corpos d’dgua (Augusto Mo-
reira, 1977).

A principio vale destacar que a po-
luigio pode ser proveniente de causas
naturais (erupg¢bes vulcnicas, chuvas,
etc.), ou de atividades humanas poten-
cialmente mais graves.

Os principais poluentes das 4guas
resultantes de atividades humanas sio
quimicos, ffsicos ¢ biol6gicos e suas fon-
tes podem ser caracterizadas topografi-
camente como focais ou difusas.

A poluigio da 4gua € predominante-
mente indireta, ou de origem terrfgena,
resultante do uso que o homem faz da
terra, porém, as vezes, pode ocorrer de
forma direta por meio de navegagdo ma-
ritima ou fluvial, em operagdes normais
ou naufrégios.

Através dos usos especificos e pre-
ponderantes das 4guas, podem-se estabe-
lecer limites médximos e tolerdveis da
presenga de diversos constituintes na
dgua, respectivos aos vdrios usos. O pa-
drio de qualidade das 4guas indica os nf-
veis de polui¢do ou de contaminagdo que,
em determinado tempo, com determinada
freqiiéncia, ndo devem ser de forma al-
guma excedidos.

® Principais Fontes de Poluicdo das
Aguas

. Erosdo: o material mais fino trans-
portado pela enxurrada durante o pro-
cesso de erosdo ocasiona problemas nos
cursos d’dgua, entre os quais podemos
citar:

— redugdo da capacidade de armaze-
namento dos reservat6rios devido a sedi-
mentagdo, 0 que provoca aumento no
custo de construgdo de barragens, j4 que
em seus projetos deve-se reservar parte
da capacidade aos sedimentos. Um le-
vantamento feito nos EUA por Dendy
(1968), citado .por Bertoni; Lombardi
Neto (1990), revelou que 968 reservaté-
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rios perdiam de 1 a 3% em média anual de
sua capacidade de armazenamento. A
partir dessa constatagio, o autor chegou 2
conclusdo de que 20% de todos os reser-
vatérios perderiam metade dessa capaci-
dade em menos de 30 anos;

— ¢levagdo nos custos de tratamentos
de 4gua nos reservatérios municipais e
nos de grandes indistrias,

— desequilfbrio do balanco de oxigé-
nio dissolvido e obscurecimento da luz
necessdria ao crescimento de espécies
aqudticas;

— aumento de custos com a draga-
gem de barragens em leitos navegdveis,
como € o caso do estado de Santa Catari-
na, que construiu trés barragens no Alto
Vale do Itajaf, com a finalidade de con-
tengdo de cheias, gastando 192,4 milhdes
de d6lares. Hoje estas barragens estdo
sendo ameagadas pelo assoreamento € o
rio Itajaf estd sendo dragado para devol-
ver a dgua ao leito que estd entulhado de
terra e outros detritos. Esta obra teve um
custo de 58,3 milhdes de dolares e terd
que ser repetida enquanto a terra estiver
escorrendo dos morros;

— diminuigdo no potencial de energia
elétrica, como conseqiiéncia da queda da
capacidade dos reservat6rios pela sedi-
mentagio,

— redugdo na capacidade dos siste-
mas de irrigacfio e drenagem, o que dimi-
nui a fertilidade das terras e sua produ-
cao.

- Pesticidas: a contaminagéo da dgua
por pesticidas resulta de aplicagdes dire-
tas, para controlar vetores animados de
doengas humanas e de animais, ou indire-
tas, trazidas pelas enxurradas, pelo vento
ou lixiviagdo de 4dreas capitdveis tratadas
com tais pesticidas.

Um estudo pioneiro de andlise de
amostras de 4gua foi realizado no Brasil
pela Superintendéncia dos Recursos Hi-
dricos e Meio Ambiente (SUREHMA) do
estado do Parand, de 1976 a 1984. De um
total de 1.825 amostras colhidas nos rios
paranaenses, 84% apresentavam resfduos
de pelo menos 1 dos 17 diferentes defen-
sivos encontrados. Mesmo ap6s o trata-
mento € pronta para consumo, a 4gua ain-
da apresentava 78% de amostras conta-
minadas, das quais 47% com resfduos de
mais de um defensivo e 12% acusavam
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pelo menos quatro produtos diferentes.
Em cada 15 amostras das 4guas destina-
das a consumo, uma foi motivo de autua-
¢ao policial por excesso de polui¢do, o
que levou a interrupgfio do fornecimento
de dgua & populagdo de alguns municipios.
Foram constatados resfduos ainda em di-
versos graus de produtos para os quais o
Ministério da Satide nem havia estabele-
cido limites (Franco, 1988).

Caceres et al. (1987), estudando resf-
duos de organoclorados em reservatérios
do estado de Sdo Paulo, mostraram que
reservatérios situados em bacias hidro-
grdficas com atividades agricolas mais
intensas apresentaram nfveis de DDT e
BHC mais elevados.

. Fertilizantes e Sais Minerais: os
fertilizantes, principalmente o P e N (eu-
troficantes), bem como os sais minerais e
ainda os pesticidas (j4 comentados), po-
derfio atingir os cursos d’4gua por meio
da dgua de retorno do sistema de irriga-
Gdo de escoamento superficial dos solos
agricultados. Isto, entretanto, ird variar
com o tipo de lavoura, emprego de fertili-
zantes comerciais e pesticidas e préticas
de irrigagdo.

Os sais minerais sdo consegiientes
principalmente da irrigagio de zonas ri-
das ou semi-dridas.

.Esgoto Doméstico e Demais
Substéncias Orgénicas (industriais e
agricolas): os esgotos sdo nocivos i sat-
de humana pelo seu componente fecal ¢
urindrio, como podemos constatar atual-
mente no ciclo do Vibrio cholerae que
vem causando muitas mortes. O ciclo ini-
cia quando o portador do vibrido colérico
elimina os germes nas fezes. Estas, por
sua vez, irdo contaminar os mananciais
aqudticos, fazendo com que a bactéria se
instale nos peixes, mariscos, verduras,
frutas ¢ legumes, de modo que as pessoas,
ao ingerirem 4gua ou alimentos contami-
nados, sejam atingidas (Veja. . ., 1991).

Com o estfmulo ao crescimento e
multiplicagdo de bactérias e fungos, o es-
goto colabora com a desoxigenacdo das
dguas receptoras, 0 que provoca a morte
dos peixes.

Brutos ou tratados, os esgotos so ri-
cos em nutrientes (N, P, C, etc.), o que
provoca a eutroficacido das 4guas e con-
seqiiente desenvolvimento excessivo de
algas. Estas, além de obstruirem a passa-
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g¢em de luz, ndo permitindo a sobrevivén-
cia de outros organismos ayudticos, entre
os yuais plantas purificadoras, induzem &
desoxigenagdo da dgua por sua morte e
decomposicdo.

Estudos preliminares na bacia do
complexo Jaguari — Jacaref, yue abrange
parte do estado de Minas Gerais de onde
sai 0 rio Camanducaia para afluir no Ja-
guari, em territério paulista, indicaram
que pelo menos trés cidades fronteiricas,
Extrema, Camanducaia e Itapeva, langam
al esgotos, sobretudo domésticos, mas
também industriais, sem tratamento al-
gum, além dos lixdes que elas mantém
préximos a cursos d’dgua pertencentes a
bacia (Innocentini, 1991).

Os efeitos da poluigdo orgdnica de-
pendem da quantidade de substincias lan-
cadas no curso d’dgua e do volume de
dgua limpa presente para diluf-las. A
substincia orginica ¢ avaliada pela sua
demanda bioquimica de oxigénio (DBQO),
basecada na capacidade de absorgio de

02 pela dgua polufda (quanto maior a
DBO, maior a poluigdo das amostras)
(Griéfico 2).

Em casos extremos, a DBO perma-
necerd alta € o nivel de O, baixo, o que
criard condigdes favordveis para que
aquele ambiente contenha apenas bacté-
rias, fungos de esgoto e animais resisten-
tes, como vermes Tubifices.

Em yuantidades peyuenas de polui-
¢do, a modificacdo na fauna e flora serd
pouco significativa. O efeito mais comum
€ a mudanga nos tipos de planta e espécies
de peixe.

. Detergentes Sintéticos: o teor de
P nos detergentes sintéticos pode causar a
eutroficacdo das dguas, com as conse-
qli€ncias descritas anteriormente. Além
disso, pela sua persisténcia no meio, sio
deletérios a satide, mantendo em solugdo
elementos t6xicos.

Hoje existe uma preocupagdo maior
na fabricacdo de produtos biodegradéveis,
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Gréfico 2 — Representacdo esquematica dos efeitos de um efluente orgénico sobre
um rio e as mudancas que ocorrem quando se segue rio abaixo.

FONTE: Dados bésicos: Mellanby (1982).

NOTA:
C — Mudangas na fauna.

A — Ponto de descarga de esgoto; B — Mudancas fisicas e quimicas;
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que, com certeza, ocuparao totalmente o
espago dos demais.

. Altas Temperaturas: quanto mais
quente a dgua, menor a quantidade de O,
que ela pode reter em solugdo. Através do
sistema de refrigeracdo das indGstrias ou
efluentes aquecidos de algumas delas, a
biota aquitica da 4rea atingida sofrerd
muitos danos.

. Industrias: as inddstrias descarre-
vam substincias altamente téxicas, entre
as yuais muitas possuem efeito cumulati-
vo. As dguas residudrias das inddstrias
variam qualitativa e quantitativamente. A
atuacdo dos poluentes t6xicos nas dguas
pode ser direta (ingestdo da 4gua) ou in-
direta (concentracdo na cadeia alimentar).

Os efeitos residuais das inddstrias
serdo abordados adiante com maiores de-
talhes.

e Efeitos da Poluigdo sobre o Uso
Legitimo da Agua

— Suprimento piblico, cujo nfvel de
tratamento deve variar com o grau e na-
tureza da poluigdo.

— Irrigacdo agricola — pela salinida-
de, teor de Boro, etc., a 4gua pode ser no-
clva para certos tipos de lavoura e para o
homem, no caso de hortalicas ingeridas
cruas.

— Suprimentos industriais — h4 pro-
cessos que exigem 4guas de grande grau
de pureza, ds vezes maior gue o exigido
para dguas potdveis, 0 que pode obrigar
certas inddstrias a manterem sistemas
préprios de depuragao.

— Criagiio de animais aqudticos utili-
zados na alimentacdo — a contaminagio
por patégenos de origem fecal concentra-
se mais nos animais ingeridos crus, po-
rém, yuando se trata de substincias qui-
micas téxicas ou elementos radioativos, a
concentracdo na cadeia alimentar pode
atingir niveis maléficos, independente do
modo de consumo.

— Recreacio — a dgua deve obedecer
requisitos conforme atividade praticada
(contato primdrio ou secund4rio).

— Usos na navegagiio, € na geragio
de eletricidade — corrosdo de chapas me-
tdlicas, estruturas, equipamentos.

IMPACTO INDUSTRIAL

Se por um lado a industrializagio
colabora com o desenvolvimento sécio-
econdmico do pafs, por outro traz grandes
prejuizos aos recursos naturais, através de
drésticos impactos no ambiente,

Segundo dados de Jardim (1988),
enquanto nos EUA sdo produzidos de 50-
200 milhdes de toneladas de resfduos s6li-
dos industriais por ano, no Brasil essa
produgdo gira em torno de 10 milhdes de
toneladas por ano. Como a capacidade de
armazenamento de grande parte das in-
ddstrias € limitada ou se esgotou, a dispo-
sicdo indevida no solo ou no sistema
aqudtico tem ocorrido sistematicamente.

O descarte destes resfduos da forma
como vem sendo feito, além de acelerar
os problemas de assoreamento dos cursos
d’4gua, pecam pela indefini¢do e omissdo
da avaliacdo da toxidez de tais resfduos
(detalhado perfil das propriedades fisicas,
qufmicas e biolégicas dos resfduos gera-
dos). Definir, pois, e avaliar a toxidez de-
les sdo prdticas fundamentais para a es-
colha da *“Melhor Opg¢do Pritica Am-
biental” (MOPA), que, entretanto, & ge-
ralmente colocada em segundo plano pe-
las empresas, que costumam adotar a
“Melhor Maneira Prética” (MMP) para a
deposigdo de seus residuos.

Os poluentes industriais (gzases, s6li-
dos e liyuidos) apresentam graves efeitos
sobre a degradacdo da cobertura vegetal,
como € o caso famoso da Serra do Mar,
em Cubatdo — Sdo Paulo, cujo complexo
industrial € formado por mais de dezenas
de indistrias, das quais merecem destague
as de fertilizantes quimicos, petroguimi-
cos e sidertirgicas.

Embora medidas de contengdo este-
jam sendo tomadas, levantamentos da
CETESB (1982), citada por Silva Filho
(1988), afirmam que eram langadas nesta
época cerca de 30 mil toneladas/més de
poluentes quimicos, compostos por 50,8%
de gascs inorgénicos, 37% de material
particulado, 11,8% de gases e vapores or-
génicos, 0,4% de 4cidos (névoas e gases).

A resisténcia das espécies vegetais
aos poluentes apresenta variabilidade in-
ter e intra-especifica, dependendo tam-
bém dos fatores do meio e estado fisiol6-
gico do vegetal.

A cobertura vegetal € fator essencial
de estabilidade de encostas, uma vez yue
previne fortes deslizamentos, principal-
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mente em 4reas de alta pluviosidade. Pon-
gano et al. (1976), citados por Silva Filho
(1988), observaram nas encostas da Serra
de Maranguape, Ceard, que os grandes
deslizamentos em 1974 estavam ligados 2
decomposicio gradual do sistema radicu-
lar da antiga mata, explorada pelo des-
matamento na década de 60 ¢ inicio da de

70.
Através da comparagio dos dados de

carga de sedimentos do rio Negro e do rio
Madeira coletados pela expedigido Alpha
Helix de 1976/77 com os dados anterior-
mente publicados, pode-se notar que a
carga de sedimentos do Negro, cuja bacia
quase ndo sofreu alteracdo em sua co-
bertura vegetal, permaneceu constante,
enquanto que a do Madeira triplicou, pro-
vavelmente pela exploragdo de sua bacia
nos dez anos antecedentes.

O fato € que a cobertura vegetal, scja
ela natural ou constituida por lavouras,
€ fundamental para evitar desastres eco-
I6gicos. Outro fator importante na pre-
vengdo de deslizamentos € que a bacia hi-
drogréfica e a vegetagdo gue a reveste
funcionam como um duplo reservatdrio
que abrange desde o limite superior do
revestimento vegetal até o limite inferior
do solo.

As chuvas 4cidas constituem o maior
problema ocasionado pela poluigio em
pafses industrializados, decorrentes da
queima de combustiveis fGsseis, que pro-
duzem, além de CO2z, uma série de outros
gases.

Estas chuvas, além de afetarem o
desenvolvimento das florestas, predis-
pondo-as 4 agdo de fatores bibticos ¢
abi6ticos do meio, também alteram o ciclo
de nutrientes pela a¢do deletéria provoca-
da pela acidificacio do solo, o que impede
atividades de microorganismos como as
bactérias fixadoras de N.

Os contaminantes atmosféricos serdo
absorvidos pelas folhas das plantas atra-
vés dos estdmatos, durante o processo de
absor¢do de COz e liberagdo de vapor de
4gua na presenga de luz, quando outros
gases nas vizinhancas das folhas serdo
absorvidos.

A deposi¢do de material particulado
sobre as folhas reduz a fotossintese, além
de formar uma espécie de filme imper-
medvel sobre a superficie, o que prejudica
0s processos que envolvem as trocas ga-
sosas.

H4 ainda o problema de a inddstria
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mineira agredir de maneira mais dréstica e
imediata 0 meio ambiente. Por isso e ndo
porque scus efeitos sejam maiores que os
citados anteriormente, acaba recebendo
critica velada, por parte da sociedade.

O desmonte a céu aberto, principal-
mente em terrenps acidentados, em geral
prejudica os proprietdrios situados abaixo
do desmonte, a partir da localizagdo da
mina, com Onus resultante de enxurradas
de detritos, erosdo e drenagem de 4cidos,
para os quais npdo hd geralmente com-
pensagdo. Estes custos devem pois ser
considerados para a liberagio do local.

Entre as possiveis medidas para mi-
nimizar os efeitos industriais podemos
citar: reformulacdo de produtos, refor-
mulagdo de processos, reutilizagio de re-
Jeitos, reciclagem de produtos, substitui-
¢do da queima de 6leo com alto teor de S
pela de 6leo com baixo teor, reaproveita-
mento energético do monéxido de carbo-
no e colocagio de filtros antipoluentes nas
inddstrias.

CONSIDERAGOES FINAIS

Todas as operagbes de intervengio
no meio ambiente geram impactos ora
positivos e benéficos, ora negativos e
prejudiciais, tanto a4 saide do homem,
quanto a economia, além de alterar a ca-
deia ecol6gica mais préxima.

“Dessa forma, todas as atividades
neste sentido devem sofrer forte avalia-
¢do, de maneira que sejam somados ao
custo todos os possiveis efeitos e assim
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possa ser julgado de maneira consciente o
lucro real das operagdes. O meio am-
biente € um bem comum, propriedade
igual de todos e do yual depende fatal-
mente a yualidade de vida que esperamos
no futuro.” (Ferreira Leal, 1977).
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INTRODUCAO

“Sem wm fornecimento, regular e
digno de confianca, de alimentos e outros
produtos agrlcolas e dgua, toda nossa es-
trutura econdmica entrard em colapso, e
nenhum sistema de controle financeiro,
contabilidade, cdlculos, compras e vendas
poderd conter esse colapso.”

(Cormack; Whitelaw, 1957)

A erosao dos solos € um extenso, sé-
rio e crescente problema no Brasil. Per-
demos, a cada ano, 600 milhdes de tone-

3‘.":'ﬂg‘? Agr9, D.S. — Prof. Titular/DCS/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.

ladas de solo agrfcola devido a eroséo ¢ ao
mau uso, segundo a Federagdo da Asso-
ciagio dos Engenheiros Agrénomos do
Brasil (FAEAB). Considerando-se uma
camada ardvel de 20 cm e uma densidade
do solo de 1,0 g/em?, terfamos uma massa
de 2.000 t/ha, sendo yue essa perda anual
corresponde a cerca de 300.000 ha, ou
seja, 0,5% da drea nacional ocupada por
lavouras tempordrias ou permanentes.
Préticas incorretas no cultivo podem
destruir, em poucos anos, uma camada de
alguns centimetros de solo ardvel yue a
natureza levou milénios para formar. A
falta de informagéo a respeito das conse-
yliéncias do mau uso dos solos no Brasil
vem contribuindo para degradd-los e até
para destruf-los. Algumas dreas localiza-
das na regido Sul j§ estdo quase sem co-
bertura vegetal. O agravamento dessa si-

tuagdo tornou urgente a necessidade de
medidas para recuperar e conservar nos-
sas terras agricolas.

Hoje, a agricultura conta com re-
cursos técnicos yue contribuem para o
aumento da producdo agricola, mas a ma-
neira como o solo € tratado pouco mudou
nesses quase 500 anos do descobrimento
do Brasil. A terra sempre foi utilizada de
modo intensivo, na maior parte das vezes,
segundo uma visdo imediatista e até o li-
mite de sua potencialidade. Esquece-se
que qualquer exploracio agricola significa
o rompimento do equilfbrio natural exis-
tente entre solo, ambiente e vegetagdo. Se
esse rompimento ocorrer bruscamente,
com uso e manejo inadequados, todas as
caracteristicas ffsicas e quimicas do solo
modificam-se e sua capacidade produtora
se reduz. E isto que vem acontecendo na

2Eng"? Agr®, Ph.D. — Prof. Titular/DCS/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.
3Eng‘? AgrQ, M.S. — Asses. Assuntos Agronémicos/Merck — Estrada dos Bandeirantes, 1.099 — CEP 22710-113 — Rio de Janeiro, RJ.
4Acad§mf’r:o 99 perfodo/Curso Agronomia/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.16, n.176, p.25-31



Conservagido de Solo

maior parte das terras brasileiras, desde o
infcio da colonizagdo.

O quase meio milénio de manejo ina-
dequado e degradagio do solo mostra
suas conseyiiéncias:

— diminuigdo do potencial de produ-
¢ao agricola das terras;

— remogdo, de forma crescente, das
camadas superiores do solo;

— declinio da produgdo por unidade
de insumos aplicados;

— declinio e colapso da agricultura
em muitos pafses, durante toda a sua his-
t6ria;

— poluigdo de rios, riachos e outros
cursos d’4gua;

— destruigdo de margens de rios, de
estradas, pontes, construgdes, etc.;

— alagamentos de terras baixas,
acumulagdo de sedimentos em leitos de
rios, represas, dreas de irrigagdo, terras
agricolas, etc.;

— &xodo rural, agravando os proble-
mas sociais dos grandes centros urbanos.

Nos rios, o assoreamento significa
uma navegagdo fluvial dificultada ou im-
possibilitada, além da grande quantidade
de resfduos de defensivos yuimicos. Esses
resfduos aumentam as dificuldades para
captagiio e tratamento da dgua destinada
ao abastecimento, além de prejudicarem a
flora e a fauna aqudtica, tornando invid-
vel, em muitos casos, a atividade pes-
queira.

A erosio do solo afeta todos em ge-
ral, tanto direta como indiretamente, mas
muitas pessoas ndo estdo conscientes da
gravidade do problema, como & causado,
ou quais sdo suas conseqiiéncias. Sem um
conhecimento do processo envolvido e
dos fatores determinantes, torna-se diffcil
desenvolver e aplicar prédticas conserva-
cionistas para combater a erosio.

Os objetivos deste trabalho foram
relacionar fundamentos sobre o uso e ma-
nejo adequado do solo e tecer algumas
consideragdes genéricas sobre causas e
efeitos da erosdo do solo e seus fatores
determinantes, com a finalidade de esti-
mular o interesse, tanto para o problema
em si, quanto para a procura de meios
mais adequados, prdticos e vidveis para
seu controle.

O solo € um dos recursos naturais
essenciais 4 sobrevivéncia da humanidade.
Do seu desempenho produtivo depende a
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estabilidade da sociedade como um todo.
A sua conservagdo € parte do conceito
social de conservagdo da terra, o qual im-
plica determinar e colocar em prética co-
mo o homem pode satisfazer suas neces-
sidades ffsicas, econdmicas e ecolbgicas a
partir do solo, sem danificar sua capaci-
dade de continuar a satisfazer-lhe as ne-
cessidades do futuro (Donwes, 1984). Se-
gundo Shaxson (1983), a conservagido do
solo abrange o conceito de conservagio
da 4gua, jd que a erosdo do solo lhe afeta
a qualidade.

EROSAO

Ao destruir as matas, ao usar indevi-
damente o fogo e ao cultivar a terra sem
maiores cuidados, fora de sua capacidade
de uso, 0 homem permitiu que a chuva
cafsse em solos desprotegidos, e as en-
xurradas passaram a levar a camada fértil
do solo, matéria orgénica, sementes, adu-
bos ¢ corretivos etc., para os vales ¢ os
leitos dos rios. E o fendmeno da eroséo,
em que o principal responsdvel é o pro-
prio agricultor.

Erosio ¢, portanto, o processo de
desprendimento e arraste acelerado das
partfculas do solo, causado pela dgua e
pelo vento. No seu aspecto ffsico, € sim-
plesmente a realizagdo de uma quantidade
de trabalho no desprendimento do mate-
rial de solo ¢ no seu transporte. O pro-
cesso erosivo comega quando as gotas de
chuva atingem a superficie do solo e des-
troem os agregados; ¢ termina com as trés
etapas seguintes:

— as partfculas do solo se soltam,;

— 0 material desprendido & transpor-
tado;

— esse material € depositado (Bertoni;
Lombardi Neto, 1985).

® Erosdao Normal e Acelerada

Existem dois tipos de erosdo. A ero-
sdo normal ou geolGgica, causada pelos
fendmenos naturais que provocam contf-
nuas modificag¢bes da superficie terrestre,
e a erosio acelerada ou simplesmente
erosido, yuando ocorre a interferéncia do
homem nesse processo de modificagio da
crosta terrestre diminuindo ou, como ¢
mais comum, acelerando sua intensivida-
de. Esse tipo de erosdo ¢ que tem signifi-
cado agricola e serd objeto das considera-
¢Oes que se seguem,

A erosdo do solo agricola ¢ a desa-
gregacio, transporte e deposi¢do das par-
tfculas do solo, da matéria orgénica e dos
nutrientes dos vegetais, em conseqiiéncia
da dgua em movimento, do vento e das
ondas, em outros locais.

A erosdo hidrica € a que ocorre com
maior freqii€ncia nas diversas regides
brasileiras, porém a erosdo e6lica € um
problema também grave em regides de
vegetacdo insuficiente para cobrir o solo,
em regides 4dridas e em solos de origem
psamfitica (ricos em quartzos). No Rio
Grande do Sul, Mato Grosso e Minas
Gerais (Tridngulo Mineiro), a sua acdo jd
se faz sentir.

® Mecanismos de Eroséo

Sem se considerar a erosdo edlica,
toda remocdo de solo exige a presenga de
dgua sobre o terreno, cuja principal fonte
€ achuva. A erosiio hfdrica € um processo
complexo, que ocorre em qyuatro fases
distintas:

Impacto

As gotas de chuva que golpeiam o
solo contribuem para a erosdo da seguinte
maneira:

— desprendem as particulas do solo
no local do impacto;

— transportam, por salpicamento, as
particulas desprendidas;

— imprimem encrgia em forma de
turbuléncia & 4gua da superficie. A dgua
que escorre na superficie de um terreno,
principalmente nos minutos iniciais, exer-
ce uma agio transportadora.

Desagregacgao

O impacto direto das gotas de chuva
rompe os agregados do solo, desprende e
transporta as particulas mais finas, cau-
sando também o encrostamento da super-
ficie do terreno, o yue reduz a infiltracao
de dgua no solo ¢ aumenta a enxurrada.
Quando a intensidade da chuva for maior -
do que a infiltragdo da dgua no solo, ini-
cia-se a enxurrada.

Transporte

A 4gua yue escorre superficialmente
¢ o principal agente de transporte das
particulas do solo. A capacidade de trans-
porte imprimida pelas gotas que caem na
superficie varia com o tamanho das gotas
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¢ com a velocidade de seu impacto. O
volume da enxurrada depende da razio
infiltragdo/ precipitagio, do tempo de du-
ragdo da chuva, da posi¢gdo do solo na
paisagem ¢ do comprimento da rampa,

A velocidade da enxurrada relacio-
na-se principalmente com a declividade, o
comprimento da rampa e a rugosidade da
superficie. Quanto maior a velocidade,
maior serd sua capacidade para transpor-
tar sedimentos,

Deposicao

Os materiais de solo depositados pelo
movimento da 4gua sdo geralmente se-
lecionados. As partfculas menores (argila,
silte e matéria orginica) e mais leves sdo
transportadas a grandes distincias ¢
vido-se depositar nos lagos, agudes ¢ re-
servatérios de dgua, enquanto as maiores
e mais pesadas geralmente sio deposita-
das primeiro nos vales ou depressdes do
terreno.

@ Formas de Eroséo Hidrica

A erosdo causada pela fgua em mo-
vimento pode apresentar-se das seguintes
formas principais (Freire, 1974):

Erosdo por Embate

Quando a gota de chuva, acumulada
de alta energia cinética, atinge o solo,
muitos agregados sdo destruidos e suas
particulas projetadas a distincias consi-
derdveis, predispondo-as, ainda, ao deslo-
camento pela 4gua em movimento.

A protegdo do solo contra essa forma
de erosdo ¢ a manutengio da superficie
com cobertura viva ou morta, principal-
mente nos perfodos chuvosos.

Erosdo Laminar ou em Lengol

Essa forma de erosio caracteriza-se
por arrastar uniformemente as partfculas
do solo, sendo muitas vezes imperceptivel
nos seus primeiros est4gios. E a forma
menos notada, e, portanto, a mais peri-
gosa. A presenca dessa forma de erosao
em uma gleba agricola ¢ muito rara. O
estabelecimento da erosdo laminar pres-
supbe um terreno inclinado, pouco per-
medvel e que apresenta uma superficie
uniforme. Os efeitos mais sérios dessa
forma de erosdo manifestam-se quando a
erosdo por embate também est4 presente.
Em estdgios avangados, além do abaixa-
mento da superffcie do solo, podem-se

observar 4reas de coloragdo mais clara,
enxurrada de aspecto lodoso, decréscimo
da produtividade, ¢, finalmente, aflora-
mento das rafzes das plantas perenes.

Erosdo em Sulcos ou Ravinas

A erosio em Sulcos caracteriza-se
pela formagdo de canais sinuosos, em
conseyii€éncia do acimulo de dgua yue es-
corre seguindo as linhas de maior declive
dos terrenos irregulares.

Essa forma de erosio, a que o lavra-
dor presta mais atengdo, ¢ ocasionada por
chuvas de grande intensidade ou terrenos
declivosos ¢ com grandes comprimentos
de rampa.

Vogorocas (Desabamentos)

As vogorocas sao a forma mais es-
petacular de erosido, ocasionada por gran-
des concentragbes de enxurrada que pas-
sam, ano apds ano, no mesmo sulco, que
vai-se ampliando pelo deslocamento de
grandes massas de solo, e formando gran-
des cavidades em extensdo ¢ profundida-
de. Sdo de recuperagio muito diffcil.

Erosao Vertical

A erosdo vertical consiste no arras-
tamento de partfculas em suspensio e
materiais soliveis através do perfil do
solo.

A porosidade, o grau de agregagio e
os fons saturantes do complexo coloidal
exercem grande influéncia sobre a natu-
reza ¢ a intensidade desse fendmeno.

As conseqiiéncias indesejdveis dessa
forma de erosio estio ligadas 3 intensida-
de do processo, que pode ser agravado
pelo manejo inadeyuado ou estabeleci-
mento prévio da erosdo por embate.

Degradacéao do Solo

Em termos amplos, a erosdo pode in-
cluir qualquer degradagdo do solo que re-
duza a sua capacidade de ser o meio de
vida natural da maioria das plantas culti-
vadas. Isto pode ocorrer sem remogdo dos
seus constituintes fisicos.

® Fatores Determinantes da Erosao

“A degradagdo da terra resulta de
agentes naturais da erosdo. A intensidade
de seus efeitos & amplamente determinada
pelo uso que € dado a terra e pela manei-
ra como ela € manejada pelos homens.”

(Austrélia, 1978)
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Em relagdo ao solo, os fatores de-
terminantes da erosdo podem ser classifi-
cados da seguinte maneira (Freire, 1974):

Fatores Extrinsecos:
Naturais: chuvas, ventos e ondas

Ocasionais: cobertura e manejo do solo

Fatores Intrinsecos:

Topogréficos: declividade e comprimento
de rampa

Propriedades do solo: textura, estrutura,
porosidade e permeabilidade, capacidade
de infiltragdo, teor de matéria orgfnica,
natureza do complexo coloidal ¢ natureza
dos cdtions adsorvidos, etc.

Chuvas

As chuvas intensas causam sempre
muito mais erosio do yue as menos in-
tensas, embora prolongadas.

Na precipitagdo pluviométrica, tem
importincia tanto o tamanho e a veloci-
dade da queda de gotas de chuva, quanto
a quantidade, intensidade, energia cinética
¢ distribui¢ao das chuvas.

Se a chuva & menos intensa, a dgua
tem tempo de se infiltrar e distribuir-se
no solo. Chuvas intensas saturam rapida-
mente as primeiras camadas do solo ¢ a
dgua escorre violentamente na superficie,
provocando enxurradas na diregdo do
curso d’dgua mais préximo.

Quando a velocidade da dgua que es-
corre na superficie aumenta, a sua capaci-
dade de arrastamento de particulas &
grandemente intensificada, dependendo,
em especial, dos obstdculos que a fgua
possa encontrar no seu percurso.

O regime pluviométrico € de grande
importincia para o planejamento conser-
vacionista numa certa regido. As médias
de precipitagdo anual tém relativamente
pouca importincia. As chuvas devem ser
analisadas  individualmente quanto &
yuantidade e duragdo. (Juanto maior sua
intensidade, maior serd a sua erosividade.

Virios fndices de erosividade tém si-
do propostos, dentre os quais o indice
KE > 25 mm e EI30, baseados princi-
palmente na energia cinética da chuva,
sendo o primeiro mais recomendado para
as regides tropical e subtropical (Hudson,
1971).

As gotas de chuva que atingem ©
solo sdo agentes que contribuem para o
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processo erosivo pelo menos de trés for-
mas:

— desprendem particulas de solo no
local que sofre o impacto;

— transportam, por salpicamento, as
particulas desprendidas;

— imprimem energia, em forma de
turbuléncia, & 4gua superficial (Ellison,
1947).

Para evitar a erosdo, € imprescindivel
eliminar-se o desprendimento das parti-
culas causadas pelas gotas de chuva que
golpeiam o terreno.

Ventos

Quase todos os solos estdo mais ou
menos sujeitos a erosdo eélica, dependen-
do da topografia, natureza do solo, clima,
grau de umidade do solo, matéria orgéni-
ca e cobertura vegetal.

Em algumas regides, essa forma de
erosdo constitui sério problema, e, em
outras, embora existente, seus efeitos sio
menores. Entretanto, o simples fato de
existir poeira no, ar prova a presencga do
fenémeno.

Contrariamente ao gue acontece com
a erosdo pela 4gua, o relevo mais plano &
0 que oferece melhores condigdes ao es-
tabelecimento da erosdo edlica. Embora
esta forma de erosao seja mais comum nas
regides 4ridas e semi-dridas, pode ocorrer
sob outros climas, especialmente na esta-
Gdo seca, tal como ocorre em certas loca-
lidades do Rio Grande do Sul (Sudoeste)
e de Minas Gerais (Tridngulo Mineiro).

A erosdo eblica pode ser, mas ndo
necessariamente, duplamente  danosa,
prejudicando tanto a regiio de onde o
material se desloca, como aquela onde o
material se deposita.

Ondas

A influéncia da agdo conjunta da
4gua e do vento se d4 pelo fluxo e refluxo
das ondas. A medida que essa forma de
erosio progride, pode haver afloramento
das rochas, caracterfstico das margens dos
oceanos, lagos e grandes rios. Outras ve-
zes, quando as margens sdo constitufdas
por materiais retransportados ou decom-
postos, o embate das ondas provoca sola-
pamentos progressivos € conseqiientes
desmoronamentos, as vezes de grande
vulto.
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A experiéncia ¢ a observagio tém
demonstrado a eficiéncia da vegetagdo
para aumentar a infiltragdo da dgua da
chuva no perfil do solo e, logicamente,
reduzir a enxurrada e diminuir a erosio.

Na defesa do solo contra a erosio, as
culturas densas e dotadas de um sistema
radicular superficial e abundante sdo as
mais eficientes. O tipo de cobertura ve-
getal mais eficiente para controlar a ero-
sdo € a vegetagdo natural, yuando consti-
tuida por drvores e vegetagio baixa.

A yuantidade de erosio € proporcio-
nal & quantidade do solo exposto, sem co-
bertura. Decisdes de manejo determinam
a densidade e duragiio de cobertura de
colheita e a quantidade remanescente ca-
paz de servir a este propésito.

Além do plantio em nivel, o plantio
em faixas em contorno com vegetagio
densa, intercalada entre as linhas de ou-
tras culturas, ¢ a rotagdo de culturas sio
altamente eficientes no controle das en-
xurradas e da erosdo.

Declividade e Comprimento de
Rampa

Assim gue o escoamento comega a se
deslocar em resposta 4 gravidade, o vo-
lume de dgua que se acumula em canais de
escoamento ¢ relacionado com a extensio
do declive e o tamanho da 4rea da bacia
hidrogréfica. A velocidade do fluxo de-
pende do volume do escoamento e do
grau de declive. DecisGes anteriores de
manejo, na selegdo do terreno, determi-
nam se 4reas em declives fngremes esta-
rdo sujeitas ds prdticas gue favoregam
0 surgimento de escoamento, as quais po-
deriam causar formagdo de vogorocas e
de outras sérias formas de erosio.

Propriedades do Solo

Sob as mesmas condigdes, diferentes
tipos de solo podem comportar-se de mo-
do diverso em relacdo & erosdo hidrica.
As propriedades intrinsecas de cada solo
determinam graus distintos de susceptibi-
lidade a erosdo.

As propriedades do solo que exercem
essa influéncia sdo: estrutura, porosidade,
permeabilidade e existéncia ou ndo de
camadas compactadas. Solos profundos,
com boa permeabilidade e bem estrutura-
dos, desde que razoavelmente coerentes,
sdo normalmente menos sujeitos 3 erosio

hfdrica. Solos mais rasos, compactados,
com diferencas acentuadas de textura e
estrutura entre as diversas camadas, sob
as mesmas condigbes de clima e relevo,
s80 mais sujeitos a erosio.

As incorporagbes de matéria orgini-
ca sdo geralmente eficazes para reduzir a
erosio. A matéria orginica melhora as
condigdes do solo yue, por sua vez, fa-
vorecem a penetragdo das rafzes e o de-
senvolvimento de microrganismos benéfi-
cos. Decisdes de manejo, com referéncia
as prdticas de cultivo, retorno de residuos
vegetais, adicio de matéria orgdnica e
nutrientes essenciais, arejamento, etc.,
determinam se o meio ambiente do solo
ir4 favorecer o aumento, a estabilidade ou
o declinio daqueles organismos e a que
fndices o aumento ou declinio ocorrer4.

Os cétions adsorvidos 3s argilas, in-
fluindo sobre a agrega¢io, também modi-
ficam a erodibilidade do solo. Cétions
como o Nat, Kt e NH,+, sdo dispersan-
tes, salvo em quantidades muito elevadas,
quando podem provocar redugdo da es-
pessura da dupla camada idnica dos cal6i-
des e provocar a sua floculagdo. Outros
cdtions, como o Ca®*, Mg?* ¢ H™ sdo flo-
culantes.

Assim, para controlar a erosdo, €
preciso deter ndo sé o escoamento das
enxurradas que transportam as partfculas
do solo, como também, e principalmente,
o efeito da dispersdo dos agregados do
solo, eliminando o desprendimento das
particulas causado pelas gotas de chuva.

Os danos causados pela erosdo nio
atingem apenas o agricultor, mas toda a
nagdo. A manutengdo de uma agricultura
permanente depende de uma luta cons-
tante contra a erosdo das terras de cultu-
ra, 0 gue constitui o primeiro passo na
direcdo do correto uso das terras.

A responsabilidade de controlar a
€rosio recai, portanto, sobre o agricultor
e sobre a nagdo: o primeiro, protegendo o
seu interesse particular, e a segunda, atra-
v€s de seus governos federal, estadual e
municipal, nos diversos niveis e 6rgdos,
protegendo o bem-estar da sociedade,

PRATICAS
CONSERVACIONISTAS

O controle da erosio & apenas um
capftulo de conservagdo do solo e da
dgua, que se preocupa com a aplicacdo de
técnicas para o controle das perdas de
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solo e de 4gua das terras utilizadas para
fins agricolas, visando A obtengio de
maiores lucros possiveis sem diminuir a
produtividade do terreno.

As préticas conservacionistas podem
ser divididas em: eddficas, vegetativas e
mecdnicas, segundo se utilize de modifi-
cayOes nos sistemas de cultivo, da vegeta-
¢do, ou se recorra a estruturas artificiais
construfdas mediante a remogdo ou dis-
posicdo adequada de porg¢Ges de terra.
Convém ressaltar que cada uma dessas
préticas resolve apenas parcialmente o
problema. Para uma melhor solugdo, clas
deverdo ser aplicadas simultaneamente, a
fim de abranger com a maior amplitude
possivel os diferentes aspectos do pro-
blema (Bertoni; Lombardi Neto, 1985).

@ Praticas de Carater Edéfico

As priticas de cardter eddfico sio
aquelas que, com modificagdes no sistema
de cultivo, além do controle da erosao,
mantém ou melhoram a fertilidade do so-
lo.

Exemplos:

Selegdo das glebas de acordo com a
capacidade de uso — a classificagio (ou
sele¢do) da capacidade de uso do solo visa
estabelecer bases para o seu melhor apro-
veitamento e envolve a avaliagdo das ne-
cessidades para 0s vdrios usos yue possam
ser dados a determinada gleba. As classes
de capacidade de uso do solo deverio ser
utilizadas como base sobre a qual os fa-
tores econdmicos ¢ sociais de determinada
drea possam ser considerados ao elaborar
modificagbes no seu uso.

Controle do fogo — o fogo €, nor-
malmente, uma das maneiras mais fdceis e
econdmicas de limpar um terreno recém-
desbravado, de eliminar o trabalho e as
dificuldades do enterrio de restos de cul-
turas, de combater certas pragas ou mo-
léstias das culturas, de limpar e renovar as
pastagens. Entretanto, os prejuizos oca-
sionados por ele, na destruigiio da matéria
orgénica e na volatilizagdo do nitrogénio,
dependendo das condigbes ambientais, sdo
de grande importincia para a fertilidade
do solo.

Adubagdo verde — € a incorporagio
ao solo de plantas especialmente cultiva-
das para esse fim, ou de outras vegetagoes

cortadas, quando ainda verdes, para se-
rem enterradas. -

Constitui uma das formas mais ba-
ratas e acessfveis de incorporar ao solo a
matéria orgénica, sendo notérios seus
efeitos na estabilizagdo € mesmo no au-
mento das produgdes.

As plantas utilizadas como adubo
verde podem ser de diferentes tipos. Ne-
cessitam, porém, de produzir, em pouco
tempo, grande quantidade de massa, que
serd incorporada ao solo. Deve-se prefe-
rir, na adubagio verde, leguminosas de
crescimento rdpido, que, além de matéria
orgénica, incorperam também nitrogénio
ao solo.

Adubag@o gufmica — a manutengio e
a restauragdo sistemdtica da fertilidade do
solo, por meio de um planejamento racio-
nal de adubagbes quimicas, deverdo fazer
parte de qualquer programa de conserva-
¢do do solo.

Adubagio orginica — a adubagdo
com esterco ou com composto exerce im-
portante papel de melhoramento das con-
digbes do solo para o desenvolvimento
das culturas, e na redugio das perdas de
solo e de 4gua.

Calagem — a acidez do solo, além de
certos limites, prejudica o desenvolvi-
mento da maioria das plantas cultivadas,
diminuindo a sua produgio. A calagem
proporciona melhor cobertura vegetal do
solo, yue se reflete em maior protegdo
contra o impacto das gotas de chuva, e
diminuigdo das perdas de solo e de dgua
pela erosio.

@ Préticas de Caréter Vegetativo

As préticas de cardter vegetativo sdo
aquelas em que se utiliza a vegetagio para
defender o solo contra a erosdo. A utili-
zagdo racional de vegetagbes para reco-
brir e travar o solo ¢ um dos principios
bdsicos de sua conservagdo.

Exemplos:

Florestamento e reflorestamento —
as terras de baixa capacidade de produgio
€, a0 mesmo tempo, muito suscetfveis a
erosdo, deverdo ser recobertas por vege-
tagOes permanentes, bem densas, como as
florestas. Essa prdtica permite uma utili-
zagdo econdmica das terras inadequadas
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para cultura e proporcionar-lhes, ao
mesmo tempo, a preservagio.

O reflorestamento ciliar € usado para
a protecdo das margens dos rios, empre-
gando espécies que fornecam frutos co-
mestfveis, como ingazeiros ou amoreiras,
para alimentacédo dos peixes.

Para certos tipos de erosdo, como as
vogorocas, o reflorestamento das cabe-
ceiras e dos barrancos € bem vantajoso.

Pastagem — as pastagens fornecem
grande protecdo ao solo contra os estra-
gos causados pela erosdo. O manejo ina-
dequado das pastagens pode afetar gran-
demente seu valor como revestimento do
solo contra a erosao.

Plantas de cobertura - destinam-se
a manter o solo coberto durante o periodo
chuvoso, a fim de reduzir os efeitos da
erosio e.melhorar as condigbes fisicas e
yufmicas do solo.

Culturas em faixas — esta prética
consiste em dispor as culturas em faixas
de largura varidvel, de tal forma yue a ca-
da ano se alternem plantas que oferecem
pouca protegdo ao solo com outras de
crescimento denso. E uma prética com-
plexa, pois envolve plantio em nivel ou
em contorno, rotagdo de culturas, plantas
de cobertura e, em muitos casos, 0s terra-
¢os.

Corddes de vegetagdo permanente —
os corddes de vegetagdo permanente
sdo fileiras de plantas perenes de cresci-
mento denso, dispostas com determinado
espagamento horizontal e sempre em
contorno. Sdo recomendadas as seguintes
espécies: cana-de-aglicar, capim-vetiver,
erva-cidreira, capim-gordura, etc.

Alternincia de capinas — a alter-
nincia de épocas de capina em ruas adja-
centes, durante o perfodo chuvoso, € uma
maneira, praticamente sem despesa, de
reduzir as perdas por erosdo, tanto em
culturas anuais como em perenes.

Ceifa do mato — consiste em cortar
as ervas daninhas a uma peguena altura da
superficie do solo, deixando intactos os
sistemas radiculares do mato e das plantas
perenes ¢ uma pequena vegetagio prote-
tora de cobertura, constituida de tocos. A
ceifa deve ser sempre repetida, a fim de
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ndo prejudicar a cultura pela concorréncia
do mato.

Cobertura morta — a cobertura do
solo com restos de cultura € uma das mais
eficientes préticas de controle da erosdo,
especialmente no caso da erosdo eélica
(impede a agdo direta dos ventos e o
transporte de particulas).

A cobertura morta com palha ou re-
sfduos vegetais protege o solo contra o
impacto das gotas de chuva, diminui o es-
coamento da enxurrada e incorpora ao
solo a matéria orginica que aumenta a
resisténcia do solo ao processo erosivo.

Quebra-ventos — consistem em uma
barreira densa, e o mais alto possivel, de
drvores colocadas a intervalos regulares
do terreno, nas regides sujeitas a ventos
fortes, nos lugares susceptiveis de erosio
eélica, de modo a formarem anteparos
contra os ventos dominantes.

Rotagdo de culturas — & o sistema
de alternar, em um mesmo terreno, dife-
rentes culturas, em uma seqiiéncia de
acordo com um plano definido. A escolha
das culturas que entrardo no sistema de
rotacdo terd que levar em conta as condi-
¢Oes do solo, a topografia, o clima ¢ a
procura do mercado por determinadas
culturas. Ndo ¢ necessdrio que sejam
anuais, pois aquelas de ciclo mais longo,
como mandioca, cana-de-aglicar, ¢ mes-
mo as pastagens, podem estar num mesmo
plano de rotagio de culturas.

@ Préaticas de Carater Mecénico

As préticas de cardter mecinico sdo
aquelas em que se recorre a estruturas ar-
tificiais, mediante a disposigdo adequada
de porgoes de terra, com a finalidade de
quebrar a velocidade de escoamento da
enxurrada e facilitar-lhe a infiltragio no
solo.

Exemplos:

Distribuicdo racional dos caminhos —
consiste em colocd-los 0 méximo possivel
préximo ao contorno. Ao serem projeta-
dos em contorno, deve-se observar que o
intervalo entre os caminhos seja um mil-
tiplo do afastamento entre os terragos ou
corddes de contorno, a fim de facilitar a
distribuig¢do dessas prdticas no seu inter-
valo.

Plantio em nivel ou em contorno — no

30

plantio em nivel ou em contorno, todas as
operagdes, como aragdo, gradagem, sul-
camento, semeadura, etc., sdo realizadas
acompanhando uma linha de nivel, isto &,
uma linha, cujos pontos estio todos situa-
dos na mesma cota.

Ao se cultivar em contorno, cada fi-
leira de planta, assim como os pequenos
sulcos ¢ camalhdes de terra que as mégui-
nas de preparo e cultivo do solo deixam
na superficie do terreno, constituem um
obstdculo que se opde ao percurso livre
da enxurrada, dimunuindo a velocidade de
arraste, A rugosidade da superficie do
terreno também € aumentada.

O plantio em nivel ¢ uma prética
muito eficiente no controle da erosio,
mas dificilmente pode ser recomendado
sozinha.

Terraceamento — & uma das prdticas
mais eficientes para controlar a erosio
nas terras cultivadas, desde que bem pla-
nejado. Constitui um anteparo ao fluxo
superficial da 4gua, e deve ser combinado
com o plantio em contorno. Devido ao
seu alto custo, € recomendado para situa-
¢Oes onde outras préticas, simples ou
combinadas, ndo proporcionem 0 neces-
sdrio controle da erosdo. A principal fun-
¢do dos terragos ¢ diminuir o compri-
mento de rampa, reduzindo, assim, a for-
magdo de sulcos em regides de alta preci-
pitagdo, e retendo mais a dgua em regides
mais secas. Esta pritica deve também ser
associada a outras, ndo se considerando
que apenas o terraceamento ird solucionar
todos os problemas.

Sulcos e camalhdes em pastagens —
0s sulcos e camalhGes em contorno cons-
tituem uma das préticas mais eficientes na
retengdo das dguas de chuva em pasta-
gens. Sdo recomendados, principalmente,
para as repides de chuvas escassas. Sdo
constituidos por um peyueno canal com
um peyueno digue de terra, construidos
com arados reversiveis, de disco ou de ai-
veca, passados uma ou duas vezes no
mesmo sulco, jogando a terra sempre para
o lado de baixo.

Canais escoadouros — sdo, em geral,
as depressOes no terreno, rasas e largas,
em declividade moderada, e estabelecidos
com um leito resistente & erosdo, com o
objetivo de transportar com seguranca a
enxurrada do terreno dos vdrios sistemas

de terraceamento ou outras estruturas,
para locais previamente planejados para
recebé-la (Bertoni; Lombardi Neto,
1985).

Preparo do solo — as operagdes reali-
zadas no solo podem, como no caso do
plantio em nivel, exercer controle sobre a
erosdo. Entretanto, o preparo excessivo ¢
apenas superficial do solo pode contribuir
para 0 aumento da erosio. Nessa situagio,
os agregados sdo desteitos (pulverizados),
ficando depositado sobre a superficie um
material solto e muito fino, yue € facil-
mente arrastado pela erosao.

Subsolagem — € o processo mecinico
para soltar e quebrar o material do sub-
solo, a fim de que haja um aumento na
infiltracdo da 4gua de chuva, maior pene-
tracdo das raizes e melhor aeragfo.

A subsolagem aumenta a zona de
aeragido do solo e quebra camadas com-
pactadas formadas pelo trdfego de ma-
quinaria agricola, comum a determinada
profundidade ou alguma camada pouco
permedvel do solo.

Plantio direto — o plantio sem pre-
paro ou plantio direto € a mais nova téc-
nica em sistemas de preparo reduzido do
solo. Consiste em ecliminar a vegetagio
existente com um herbicida, semear e
adubar para promover o desenvolvimento
inicial, movimentando o solo o mfnimo
possivel, e efetuar a colheita. Essa pratica
nio ¢ indicada para todas as regides e
culturas. E preciso que se tenha uma série
de motivos bem determinados para im-
plantd-la.

CONSIDERACOES FINAIS

Manejo adequado do solo com o ob-
jetivo de evitar erosdo, enquanto favorece
finalidades de produgdo, exige que uma
selegdo de prdticas seja feita, com refe-
réncia aos locais especificos. Variacdes
nas caracteristicas e propriedades do solo
propenso & erosio precisam ser mapeadas
com grande exatiddo. Além disso, os fa-
tores de manejo tém de ser apropriados
para cada local, para combinar o uso da
terra com as suas caracteristicas, de tal
maneira que os Indices tolerdveis de perda
de solo ndo sejam excedidos. Dessa for-
ma, estd-se contribuindo para a conserva-
¢do ambiental.
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Ithaca:

EROSIVIDADE DA CHUVA

Maria do Socorro da Silva Lemos 1

Victor Gongalves Bahia ?

INTRODUCAO

A erosdo do solo é um problema que
vem causando preocupacbes a todos
quantos se acham diretamente ou ndo en-
volvidos com o processo produtivo em
especial. A erosdo evoluiu a passos largos,
¢ as chuvas nas regides primordialmente
tropicais sdo responsdveis diretas pelo
alastramento deste problema. Assim, a
erosividade das chuvas tem sido objeto de
estudo nas diversas dreas, ¢ tanto seu
comportamento individual quanto con-
Junto tém sido yuestionados.

Provenientes desses estudos e pes-
yuisas, tém sido propostos Indices de ero-
sividade das chuvas e os mais usados sio
o EL e o KE >»25MM. Algumas mo-
dificacdes aos métodos originais t€m sido
propostas, com a finalidade de minimizar
a extensdo e complexidade dos cdlculos
numéricos. Da mesma forma tem-se ten-
tado correlacionar os indices com diver-
sos dados pluviométricos, visando tornar
possivel a determinagdo da erosividade
das chuvas para cada local. A distribuigao
das chuvas no espago também tem mere-
cido estudos, e, pela determinagdo dos
perfodos de chuvas criticas, pode-se su-

gerir um manejo de solo e culturas que
reduzam ao méximo as perdas de solo e
dgua decorrentes da erosdo.

Este artigo objetiva fazer uma breve
revisio sobre o fator R da Equagio
Universal de Perdas de Solo (EUPS)
(A=RxKxL xS xC xP), tentando
englobar sumariamente t6picos como:
acdo e caracterfsticas das chuvas; efeito
das gotas e distribui¢do de seus tamanhos;
fndices de erosividade; metodologia de
Wilkinson e chuvas criticas.

Ao final serdo tecidas algumas consi-
deragoes, tentando-se, ainda que de modo
fragil, formalizar conclusdes.

A EROSIVIDADE DA CHUVA

E praticamente impossfvel planejar,
projetar, construir ou manter medidas de
conservagio nas bacias hidrogréficas sem
se envolver diretamente com aspectos re-
lativos 4 erosdo. Dificuldades tém sido
encontradas na avaliacdo quantitativa do
processo crosivo. A mais séria fica por
conta do préprio mecanismo da erosdo.
Para que as taxas de erosdo pudessem ser
seguramente previstas, todas as varidveis
envolvidas precisariam ser conhecidas ¢
levadas em conta. O estudo das previsoes
das taxas de erosiio e produgido de sedi-
mentos nas bacias hidrogréficas, que ¢ in-
dispensdvel ao planejamento conservacio-
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nista do-solo e da dgua, merece toda a
atengdo quando da elaboragdo e execucdo
de projetos de engenharia e agronomia.

Muitos esforgos tém sido emprega-
dos para medir as taxas de erosio atribuf-
das 2 chuva e ao escorrimento superficial
resultante. Mutcheler; Larson, citados por
Lopes (1980), quantificaram a erosdo por
embate das goticulas de chuva em termos
de didmetro efetivo das gotas e profundi-
dade da ldmina de 4gua retida superfi-
cialmente. Citando ainda Mutchler;
Young, o mesmo autor comenta que eles
mediram a forca das gotas e mostraram
gue a erosio por embate das gotas € o
processo primdrio de desprendimento do
solo e & responsdvel pelo transporte do
material erodido nas 4reas compreendidas
entre os pequenos cirregos e 0s microca-
nais da rede de drenagem superficial. As-
sim € que o desprendimento das particulas
do solo resulta da dissipagdo da energia de
impacto das gotas na superficie de um
solo saturado ndo bem protegido pela ve-
getacdo ou pela ldmina de dgua retida su-
perficialmente.

Acdo e Caracteristicas das Chuvas
Acao das Chuvas

A chuva € considerada o principal
agente no processo de erosdo do solo. Sua
acdo se d4, de acordo com Ellison (1944),
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através do impacto das gotas precipitadas
ao solo. Tal impacto contribui para des-
prender as particulas, transportd-las por
salpicamento e, em conseqiiéncia, au-
mentar a turbuléncia da 4gua superficial.

A capacidade da chuva em provocar
erosdo € dita erosividade (Hudson, 1971,
Bertoni, Lombardi Neto, 1985, Resende;
Almeida, 1985, Lopes 1980 ¢ Eltz et al.,
1977). Conforme Wischmeier (1959), a
medida da erosividade & diffcil, devido 2
variabilidade das caracterfsticas que in-
fluem nas perdas de solo. Corroborando
tal acertiva, Bertoni; Pastana (1964) afir-
mam ser esta capacidade da chuva apenas
uma caracterfstica, insuficiente para se
determinarem perdas de solo.

Bertoni; Lombardi Neto (1985) asse-
guram que dados de chuvas totais ou mé-
dias mensais e anuais pouco significam em
relagio 2 erosdo. Segundo Hudson
(1971), existe uma correlacdo positiva
entre quantidade de chuva e perda de so-
lo. Todavia, segundo os primeiros auto-
res, esta correlagdo & pequena, pois, em,
digamos, duas regides, pode cair igual
quantidade de chuva. O comportamento —
maior ou menor intensidade da chuva —
dessas regides € que vai ditar o volume de
perdas, considerando-se todas as outras

varidveis como fixas.
Para referir-se s perdas de solo, a

chuva precisa ser definida como a quanti-
dade de precipitagdo em forma continua
num perfodo relativamente largo e sepa-
rada conforme suas caracterfsticas de in-
tensidade, duragiio e freqiiéncia (Bertoni;
Lombardi Neto, 1985). Para Hudson
(1971), a intensidade € o parimetro que
mais influencia a erosdo do solo.

Arend; Horton (1942) concluiram
yue as chuvas com altas intensidades pro-
duzem, geralmente, enxurradas suficien-
tes para gerar erosdo laminar apds supe-
rarem a capacidade de infiltragéo do solo.
Rose (1960), trabalhando com intensidade
de 50,8; 101,6 ¢ 152,4 mm/h, concluiu
yue a desagregagdo do solo depende mais
do tempo de duracdo da chuva que da sua
intensidade. Pesquisadores como Ber-
trand, Sor (1962), Mazurak, Mosher
(1968), além de Moldenhaver; Long
(1964), mostraram, entretanto, que héd
uma relagdo direta entre a perda de solo e
a intensidade da chuva. De conformidade
com Bertoni; Lombardi Neto (1985), a
intensidade € o fator mais importante; as-
sim, quanto maior a intensidade da chuva,
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maior a perda por erosdo. Segundo Sua-
rez de Castro (1980), os dados por ele
obtidos revelam que, para uma mesma
chuva total de 21 mm, uma intensidade de
7,9 mm produziu uma perda de terra 100
vezes maior que uma de 1 mm.

Caracterlsticas das Chuvas

Conforme Hughes (1980), o poten-
cial da chuva em causar erosio (R) € fun-
¢do da quantidade, intensidade e duracio
da chuva. Essas caracterfsticas afetam a
quantidade de enxurrada e, assim, a ero-
sio € maior ou menor dependendo dela, se
outros fatores forem considerados cons-
tantes.

De acordo com Schwab et al, (1966),
uma das mais importantes caracterfsticas
da chuva € a sua intensidade, usualmente
expressa em mm/ha.

Os dados do Quadro 1 mostram a
relagio entre intensidade das chuvas e
perda de solo.

Observa-se que a uma certa intensi-
dade, a quantidade de chuva nfo leva a
grandes perdas. Isto evidencia o alto po-
der das chuvas intensas.

A duragdo complementa a intensida-
de, e a combinagdo entre estas caracterfs-
ticas determina a chuva total.

Ao cair uma chuva de intensidade
uniforme sobre um solo, a §gua se infiltra
por um perfodo mais ou menos longo,
conforme a umidade do solo e a intensi-
dade da precipitagio. A seguir, tem infcio
o escorrimento, que vai aumentando seu
volume em proporgdes cada vez menores
até alcangar um volume estdvel. Assim, a
proporgio de solo perdido aumentou du-

rante os primeiros 20 a 40 minutos, de-
cresceu durante a hora seguinte ¢ depois
tornou-se mais ou menos constante,
conforme experimento de Neal, citado
por Suarez de Castro (1980).

A freqii€ncia corresponde ao inter-
valo entre as chuvas. Se estes intervalos
sdo curtos e € alto o teor de umidade do
solo ao iniciarem-se as chuvas, aumen-
tam-se os riscos de perdas por escorri-
mento mesmo com chuvas de baixa in-
tensidade. Se,ao contrdrio, o perfodo de
tempo entre chuvas € largo, haverd me-
nores riscos de perda de solo por erosio,
caso estas nio sejam deveras intensas. Os
dados do Quadro 2 mostram perdas de
solo e dgua com diferentes freqiiéncias de
chuvas.

A duracéo, intensidade e distribuigdo
influenciam a intensidade e o volume total
das perdas por erosdo. Assim, estudos de
correlagdo entre perdas por erosio e
quantidade total de chuva anual ou esta-
cional ndo sdo relevantes, pois mostram
efeitos médios somente para certos perfo-
dos do ano, quando os riscos de erosio
existem, ndo levando em consideragio as
intensidades individuais,

Podendo-se avaliar os riscos de ero-
sd3o a serem esperados de uma dada chuva
através de suas caracterfsticas, 0s riscos
potenciais de uma certa 4rea geogréifica
podem ser avaliados com bastante apro-
ximagdo pelos diagramas de pluviégrafos
da 4rea, desde yue as caracterfsticas do
solo sejam consideradas.

Barnett (1958) relacionou intensida-
de de chuva, enxurrada e perdas de terra,
com o objetivo de desenvolver um méto-
do pelo qual uma relagiio simples ou mil-

QUADRO 1 - Relacdo entre Quantidade, Intensidade das Chuvas e Perda

de Solo :
Quantidade Intt:msxdade Eecoinbnts Erosio
de Chuva Mdxima em 5’ ) (t/ha)
(mm) (mm)
20,6 7,9 0,8 7,35
214 5,0 11,1 1,74
18,0 4,5 7,8 1,06
21,8 2,2 4,5 0,47
20,0 1,9 0,8 0,12
22,0 . 1,0 ? 0,06

FONTE: Suarez de Castro (1980).
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QUADRO 2 — Perdas de Solo e Agua com Diferentes Fregiiéncias de Chuvas

Data Data da / :
da Ohat Quantidade | y,00nsidade | ESCOTTi- | Erosdo
de Chuva 5 mento
Chuva que Causou () <m s (t/ha)
Anterior Erosio (mm)
Agosto, 3 Agosto, 20 17,8 3,0 0,09 0,002
Outubro, 20 | Outubro, 22 12,6 22 2,36 0,395

FONTE: Suarez de Castro (1980).

upla das caracterfsticas da chuva de f4cil
medida pudesse expressar com certa exa-
tiddo a erosividade das chuvas. Ndo en-
controu, porém, relacdo entre caracterfs-
ticas de chuvas isoladas ou combinadas
yue prognosticasse a erosao esperada de
uma dada chuva. A intensidade méxima
em 60 minutos relacionada com perdas de
terra mostrou-se significativa. As re-
gressdes ndo apresentaram significincia
superior & intensidade mdxima de 60 mi-
nutos.

Suarez de Castro (1951) relacionou
perdas de terra, de terreno descoberto,
com um fator chuva F, que considera in-
tensidade, duragio e freqgiiéncia, e con-
cluiu que as maiores perdas sio resultados
de poucas chuvas de alta intensidade.

Este fator F € calculado da seguinte
forma:

F=a+ B + c; onde: a = quatro vezes a
méxima intensidade de chuva em 30, ex-
pressa em mm/h; b = intensidade mdxima
de 5°, expressa em mm/h; e ¢ = duas ve-
Zes a precipitagdo total. O célculo do
coeficiente de correlacdo entre F e as
perdas de solo deu um valor de 0,74, va-
lor considerado *“altamente significativo”.

H4 uma tendéncia de aumentarem-se
as perdas por erosio com o aumento das
yuantidades totais de chuva. Entretanto,
essa relagdo ndo € uniforme. A falta de
regularidade nessa relacdo indica yue hd
fatores associados com as chuvas que in-
fluem no poder erosivo delas.

Rogers et al., citados por Saraiva et
al. (1981), estudaram o efeito da intensi-
dade da chuva, comprimento de rampa
e inter-relagdo entre intensidade e com-
primento com as perdas de solo e dgua.
Chegaram a concluir yque 70% ou mais da
variagdo dos dados das perdas de solo €
explicada pela quantidade de chuva. A

quantidade de chuva, por sua vez, segun-
do os mesmos autores, explica cerca de
89% da variagdo do total de enxurrada,
havendo uma interagdo entre a quantidade
e a intensidade. J4 Wischmeier (1959)
mostrou que 70% a 95% da variagdo
anual de perdas de solo pode ser explicada
pelas caracterfsticas das chuvas.

Wischmeier (1962), estudando perdas
de terra nos Estados Unidos, concluiu que
a capacidade das chuvas para causar ero-
sdo ndo ¢ necessariamente proporcional a
quantidade de chuva nem a qualquer fre-
qiiéncia de intensidade especifica. Con-
cluiu ainda que a erosdo potencial de uma
chuva padrio para cada localidade ¢ fun-
¢do das caracterfsticas individuais de cada
chuva. Para cada chuva especfifica, o seu
valor é o produto da energia cinética da
chuva e da intensidade méxima de 30 mi-
nutos.

Efeito das Gotas de Chuva

O processo de erosdo hidrica se inicia
com o desprendimento das partfculas do
solo pelo impacto das gotas de chuva. A
destruigfo dos agregados naturais do solo
¢ o transporte das particulas efetuado
nesta fase estdo diretamente relacionados
com a energia da chuva em particular,

Na auséncia de obst4culos, as gotas
de chuva golpeiam a superficie do solo
com forca considerdvel e se infiltram
abaixo da superficie ou se acumulam so-
bre ela, dependendo do teor de umidade
do solo. Cada gota atua, ao golpear o so-
lo, como uma pequena bomba, projetando
as partfculas desse solo no ar e arrastando
substincias soldveis. Nos solos em nivel,
as partfculas sdo distribufdas mais ou me-
nos uniformemente em todas as diregdes;
no entanto, nos solos declivosos, hd uma
taxa liquida de transporte declividade
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abaixo. O escoamento superficial, entre-
tanto, ¢ o veiculo que transporta essas
particulas para fora dos limites de suas
possiveis utilizagoes.

A energia cinética de uma gota isola-
da de chuva, quando bate na superficie do
solo, € igual ao semiproduto da sua massa
pelo guadrado de sua velocidade. A velo-
cidade de uma gota em queda aumenta
inicialmente, até que uma condigdo de
equilfbrio entre o peso da gota € a resis-
téncia, imposta pelo ar, € estabelecida.
Nesse momento, a gota adquire uma velo-
cidade constante ou *velocidade termi-
nal”. Desde que a massa da gota € pro-
porcional ao cubo de seu didmetro (Qua-
dro 3), a energia de uma gota isolada au-
menta rapidamente & propor¢io que suas
dimensdes aumentam.

A limitada evidéncia disponivel indi-
ca, segundo Linsley et al. (1949), que o
tamanho médio da gota aumenta apenas
ligeiramente com a intensidade da chuva,
para uma dada localidade. Entretanto, o
efeito dessa variagdo, juntamente com a
massa total da chuva acrescida, aumenta a
poténcia erosiva da chuva relativamente
mais rdpido que sua intensidade.

A energia de uma gota de chuva po-
de ser calculada de maneira direta se seu
tamanho e velocidade sdo conhecidos. No
entanto, o cédlculo da energia total das
gotas de chuva dentro de um temporal

QUADRO 3 - Velocidade Termi-
nal das Gotas de
Chuva
Velocidade Terminal
Didmetro (m/s)
da Gota
(mm) Segundo Segundo
Lenard Laws
0,5 3,51 -
1,0 4,39 -
15 5,70 5,52
2,0 5,92 6,59
3,0 6,89 8,05
4,0 7,72 8,88
5,0 7,99 9,24
5:5 7,99 9,30
6,0 7,90 9,30
6,5 7,81 -
FONTE: Linsley et al. (1949).
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ndo € tao simples, mesmo que a massa
total da chuva fosse conhecida. Tal difi-
culdade € ainda maior yuando se pretende
calcular a energia com a yual as gotas de
chuva atingem a superficie do solo. Nes-
sas circunstincias, alguma energia € dissi-
pada antes de a 4gua atingir o solo, desde
que algumas gotas sdo interceptadas por
vegetagio, formagdes rochosas, residuos
vegetals e outros obst4culos, yue sdo fa-
tores altamente variados no tempo € no
espago. Em adigdo & variabilidade desses
fatores, uma comparagfo entre temporais
idénticos deve considerar variagdes na
diregao e velocidade dos ventos. Por
exemplo, a quantidade de chuva inter-
ceptada por culturas em fileiras ¢ muito
maior, quando o vento sopra transversal-
mente 3s fileiras que quando sopra para-
lelamente a elas. Também, uma alta co-
bertura vegetal livre interceptard muito
menos chuva quando as gotas estiverem
caindo verticalmente do que quando um
vento propulsor forgar a chuva a cair num
dngulo menor. Se a cobertura for extre-
mamente densa, as variagdes no vento, no
tamanho das gotas ¢ na velocidade termi-
nal serdo insignificantes — a energia serd
essencialmente dissipada antes que a dgua
atinja o solo.

Wischmeier; Smith (1958), baseados
em dados da distribui¢io dos tamanhos e
velocidades terminais das gotas, fizeram o
célculo da energia cinética para diferentes
intensidades de chuva, obtendo uma
eyuagdo de regressdo yue d4 os valores da
energia em fungdo da intensidade da chu-
va. Os Gréficos 1 e 2 mostram a distri-
buigdo das gotas em uma chuva natural e
as velocidades terminais dessas gotas no
ar, respectivamente.

Distribuicdo do Tamanho das Go-
tas

Conforme Hudson (1971), a chuva ¢
constitufda de gotas de vdrios tamanhos.
Dessa forma, torna-se necessdria a de-
terminagdo da distribuigdo do tamanho
das gotas. A média do tamanho das gotas
dd pouca indicagio, e talvez o melhor fn-
dice para a referida distribui¢io seja o
volume mediano do didmetro da gota
(Dso), yue € obtido de um gréfico de vo-
lume acumulativo versus didmetro da go-
ta.

Existe relagdo entre o tamanho das
gotas e intensidade das chuvas, mais exa-
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Gréfico 1 — Distribuicdo das Gotas em uma Chuva natural.

FONTE: Wischmeier; Smith (1958).

tamente entre o Dsn e a intensidade 1, que
€ expressa por:

D, = al® (a e b sdo constantes)

As curvas de distribui¢do mostram
yue o valor modal do didmetro das gotas
chega a 80 ou 100 mm/h e depois decres-
ce a intensidades maiores.

A velocidade terminal das gotas tam-
bém influi sobre a erosdo. Essa velocidade
aumenta, quando o tamanho das gotas
aumenta. Podemos entdo entender yue, se
as gotas grandes ndo sofressem desinte-
gragdo em seu percurso, terfamos um
maior problema de erosdo por embate.

As propriedades ffsicas das chuvas
em combinagdo originam pardmetros que
se relacionam com o potencial erosivo das
chuvas. Dessa forma, conhecendo-se o
tamanho das gotas de chuva e sua veloci-
dade terminal, pode-se calcular o mo-
mento da chuva caindo pela seguinte f6r-
mula: M = F x d; onde: F = forgaed =
distincia que vai do ponto fixado 3 dire-
¢do da forga. O momento e a energia ci-
nética mostram uma similaridade com a
intensidade, conforme Hudson (1971).

Mesmo considerando a grande quan-
tidade de estudos relativos, a avaliagio
yuantitativa do processo de remogdo e
transporte de materiais pelas gotas du-
rante um temporal permanece ainda insa-
tistat6ria ¢ um tanto obscura em fungio
das dificuldades encontradas em quantifi-
car as complexas interagGes envolvidas.
Isto tem forgado os pesquisadores a re-
correrem a condi¢des controladas de en-
saio e daf estabelecerem relagbes com
base na andlise de regressio convencional
e/ou procedimentos analiticos que envol-
vem a inclusdo de muitos coeficientes de
valores duvidosos.

indice das Chuvas

A erosividade da chuva vem sendo
avaliada por meio de dois fndices: EI, e
KE - 25 mm, desenvolvidos por Wisch-
meier; Smith (1958) e Hudson (1971),
respectivamente. Ambos sdo calculados
tendo por base a precipitagdo, com énfase
na intensidade que € o pardmetro que os
diferencia; no entanto, atengio especial
vem sendo dada 3 precipitagdo, jd que,
por meio dela, pode-se reduzir considera-
velmente o trabalho de cdlculo dos Indi-
ces.
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FONTE: Wischmeier; Smith (1958).

O indice KE - 25 mm parece ser o
mais adeyuado para as regides tropicais e
subtropicais, por evitar superestimagio da
erosividade. Por que entdo o Elw & de uso
generalizado? Se o argumento de Hudson
(1971) estiver correto, muitos cdlculos de
crosividade precisardo ser refeitos.

Para se saber sc os referidos fndices
sdo diferentes, langa-s¢ mio de estudos
comparativos yue incluam andlises csta-
tisticas de distribui¢do dos indices no de-
correr do ano e de suas probabilidades de
ocorréncias. Assim, tanto Pereira (1983)
quanto Val (1985) desenvolveram tais
estudos para as condigoes de Piracicaba e
Lavras, respectivamente, e ambos chega-
ram & conclusio de que esses fndices ndo
diferenciaram estatisticamente.

De acordo com Val (1985), o poten-
cial erosivo da chuva para cada local &
fungdo das préprias caracterfsticas de ca-
da chuva. Assim, tentando encontrar um
pardmetro que englobasse as principais
caracteristicas fisicas de chuva e que,
dessa forma, melhor representasse sua

erosividade, Wischmeier; Smith (1958)
determinaram que a energia da chuva foi
uma das varidveis yue se correlacionou
melhor com as perdas de solo. Combinan-
do as diversas varidveis estudadas, esscs
mesmo autores constataram que O pro-
duto da energia cinética pela intensidade
méxima de 30 minutos era o pardmetro
yue estimava a erosividade da chuva de
forma mais adequada.

Segundo alguns autores, entre 0s
quais Wischmeier (1959), o Elso avalia
bem o impacto das gotas, assim como o
salpicamento e a turbuléncia. Val (1985)
comenta, citando Wischmeier, que a rela-
¢do entre a perda de solo e o EL, foi
constatada quando as chuvas eram consi-
deradas individuais, espagadas de mais de
6 horas, ¢ tendo mais de 12,7 mm de al-
tura.

Foster, citado por Pereira (1983),
experimentou estatisticamente nove indi-
ces de intensidade da chuva, e concluiu
que a intensidade mdxima em 30 minutos
foi a que apresentou melhor correlagio
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com as perdas de solo.

Silva; Freire (1978) calcularam o in-
dice KE 25 para Piracicaba ¢ obtive-
ram um valor médio anual de 527,7 mm
num perfodo de dez anos. Os citados au-
tores ndo calcularam o El por acredita-
rem ser KE > 25 o fndice mais apropria-
do parara a citada regido. Chaves (1978),
entretanto, calculou para uma regido da
Parafba o indice KE > 20, em vez de
KE = 25, devido a alteragbes nas curvas-
padrido por meio das yuais a intensidade
das chuvas foi analisada.O
KE - 20 anual obtido foi de 476,7.

Como jd se comentou, apenas a
yuantidade de chuva ndo serve para esti-
mar sua erosividade; entretanto, se a mul-
tiplicarmos pela intensidade, verificare-
mos uma melhor correlagdo com as per-

das de solo.
De acordo com Foster et al. (1982),

pode-se estimar o AL, pela guantidade
da chuvd A, em mm, e a intensidade mé-
xima em 30 minutos (130), em mm/h, sem
computar a energia cinética total da chu-
va. Assim, Ulsaker; Onstard, citados por
Val (1985), ao observarem estudos de
Lal, encontraram que © AISO foi melhor
fndice de erosividade para a Nigéria que o
l:'lao. Estes autores, no Kenia, concluiram
que os fndices EL, ) ¢ Al estdo relacio-
nados linearmente, dando alto coeficiente
de correlagio.

Segundo Pereira (1983), correlagdes
entre os Indices de erosividade e precipi-
tagiio tém sido efetuadas, pois nem sem-
pre os dados de intensidade das chuvas
sdo disponfveis. Além disso, ¢ necessdrio
um grande ndmero de anos de observagio
e uma andlise morosa dos pluviogramas
para que seja determinado o fndice de
crosividade da chuva (Pereira et al.,
1978).

Fournier, citado por Val (1985), cm
uma tentativa para simplificar o método
de determinagio de erosividade, propds
estimar este fator através de dados plu-
viométricos. Fournier, citado por Lom-
bardi Neto (1977), encontrou uma alta
correlagdo entre o total anual de eroséo e
um .coeficiente que relaciona a precipita-
¢io média mensal do més mais quente
elevada ao uadrado sobre a precipitagido
média anual.

Lombardi Neto (1977) relacionou o
El,, médio mensal com coeficiente se-
melhante ao de Fournier, cujo valor € o
seguinte:

valor
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p1?
Re = —;
P2

onde

pl1? € a precipitagio média mensal (mm?)
e P2 a precipitagdo média anual (mm),

A eyuagdo encontrada para Campi-
nas, referente a dados correspondentes a
22 anos de observagdo, foi:

P12 0,850

El = 6,872 x (—)
P2

** Nivel de significincia estatfstica

v e ee I =0,991%*

Essa equagfo, no entanto, ndo deve
fornecer boa estimativa para locais que
apresentem condigdes climéticas muito
distintas das de Campinas.

Tanto Lombardi Neto (1977), quanto
Val (1985) e Pereira (1983) determinaram
que a erosividade pode ser estimada pelos
dados pluviométricos.

Metodologia

O fndice de erosividade das chuvas
(EL,), determinado pelo método de Wis-
chmeier (1959) e posteriormente utilizado
por Lombardi Neto (1977), correlaciona-
se bem com as perdas de solo, conforme
Biscais, citado por Castro Filho et al.
(1982), e d4 uma boa estimativa do poten-
cial erosivo da chuva. Por ser um método
trabalhoso, Lombardi Neto (1977) esta-
beleceu, para as condigdes de chuvas de
alpumas regides de Sdo Paulo, uma equa-
¢80 para ajustar o fndice El, através das
precipitagbes mensal e anual, com o pro-
p6sito de diminuir a morosidade dos c4l-
culos.

Wilkinson (1975) desenvolveu na Ni-
géria uma simplificagdo do método de
Wischmeier (1959), que consistiu na ava-
liagdo da energia cinética através da pre-
cipitacdo total da chuva e intensidade ma-
xima em 30 minutos, o que induziu as
operagdes de célculo.

Castro Filho et al. (1982), utilizando
a metodologia de Wilkinson (1975) para
cédlculo do potencial erosivo das chuvas
em cinco localidades do Paran4, chegou 2
conclusdo de que as correlagdes obtidas
entre as energias cinéticas calculadas pe-
los dois métodos foram altamente signifi-
cativas, o que torna vilida para a aplica-
¢ao do método de Wilkinson (1975) em
simplificagdo ao de Wischmeier (1959).

36

O El, € expresso por:
= =3. .
El,, = ECx 1, x 107°; onde:

Elsc € o indice erosivo da chuva em
tm/h X mm/h

EC € a energia cinética total da chuva em
tm/ha

L,, ¢ a intensidade m4xima da chuva em
30 minutos em mm/h

Pela equagdo de Wischmeier (1959)
para a EC, terfamos:

EC = N(12,142 + 8,877 log I;); sendo:

n = nimero de aclives uniformes de
precipitacdo em uma chuva;

l; = intensidade da chuva no aclive
uniforme i, em mm/h.

A modifica¢do proposta por Wilkin-
son (1975), consiste em:

ECy = (12,142 + 8,877 log 130) P; onde:

EC] = energia cinética total da chuva

em tm/ha . mm

intensidade médxima da chuva em
30 minutos em mm/h

Ly =

P = precipitagio total da chuva em mm,

Trabalhando os dados das cinco re-
gides em estudo, Castro Filho et al.
(1982) determinaram que EL, = 28,814
+ (10,800 + 7,896 log L) P x 1, x 107
¢ a equagio geral para o célculo do indice
de erosividade da chuva para os referidos
locais.

Pereira (1983), Val (1985) e Castro
Filho et al. (1982) chegaram 2 conclusio
de que a aplicagio da metodologia simpli-
ficada de Wilkinson (1975) permite que se
estime o valor do fndice EIL, com boa se-
guranga, o que torna vélida sua utilizagdo.

Chuvas Criticas

Conforme Dedecek (1978), andlises
de regimes de chuvas mostram signifi-
cantes diferengas na distribui¢do do po-
tencial erosivo das chuvas durante o ano
em locais diferentes. Interessante, por-
tanto, € conhecer a distribui¢io anual do
fndice de erosdo pluvial (E1), ou seja, da
capacidade erosiva da chuva, para eviden-
ciar os meses mais criticos e orientar a

adoglo das préticas de manejo ¢ conser-
vagdo do solo. Para as condigdes de Bra-
sflia, novembro, dezembro e janeiro sio
0s meses mais problem4ticos, devido as
chuvas erosivas que ocorrem num perfodo
em que o solo estd descoberto. Para as
condigdes de Lavras-MG, Val (1985)
concluiu que tal problema ocorre nos
meses de dezembro € janeiro.

Saraiva et al. (1981), estudando a
erosividade das chuvas e perdas por ero-
sdo no Rio Grande do Sul, observaram
que o ndmero mensal de chuvas erosivas
para aquelas condigbes era geralmente
maior que o nmero de chuvas nio erosi-
vas, e que, quando do maior niimero de
chuvas erosivas, o fndice de erosio EI30
era mais alto. Observaram ainda que a
erosividade das chuvas erosivas nio se
relaciona bem com a quantidade precipi-
tada.

McGregor et al. (1980), estudando
chuvas criticas através do fndice de Yar-
nell, para o norte do Mississipi, correla-
cionaram o EIS0 médio mensal (Elamn)
com chuvas que contém um ou mais mo-
mentos criticos, tendo chegado 2 seguinte
eyuagao:

EL, = 16,49 Pm + 4,46 . . . .

5 r = 0,96%*

Cuidadosas verificagdes sdo recomenda-
das pelos autores, quanto A generalizagiio
desta equagdo.

Pereira et al. (1978), avaliando a
erosividade das chuvas em Minas Gerais
conclufram que ndo hd nenhuma tendén-
cia a uma distribuigio sistemética do fndi-
ce de erosdo potencial no Estado. As chu-
vas com maior duragido e/ou quantidade
ndo sio necessariamente as que apresen-
tam maior indice de erosdo potencial.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelo que se pode perceber ao longo
desta revisiio, os estudos sobre erosivida-
de devem ser o médximo possivel localiza-
dos, pois assim se poderio estabelecer
priticas de manejo compatfveis com as
condigdes de solo e clima.

Pelo exposto neste artigo pode-se
concluir que:

— A intensidade das chuvas € um
fator determinante no processo erosivo;

— 0 comportamento das gotas de
chuva influi na sua capacidade erosiva;
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— tanto o indice KE > 25 mm
yuanto o El, | podem ser usados para de-
terminar-se a erosividade das chuvas;

— a simplificagdo do cdlculo do Indi-
ce EI,, proposta por Wilkinson (1975) €
vdlida para calcular-se tal indice;

— a determinacdo das épocas de chu-
vas crfticas constitui um passo decisivo
para que se estabeleca o plano integrado
de manejo de solo e culturas, de forma a
evitar, o alastramento da erosdo.
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INTRODUGAO

Um dos maiores problemas que o
planeta Terra vem enfrentando nos dias
atuais € quanto ao aumento desenfreado
de sua populagdo, que cresce em propor-
cio geométrica. Alguns dados mostram
que uma vez atingido o primeiro bilhdo de
habitantes na Terra, levaram-se mais 100
anos para chegar ao segundo bilhdo;
30 anos para chegar ao terceiro bi-
lhdo; 15 anos pdra atingir o quarto bi-
Ihdo; 10 anos para chegar ao quinto
bilhdo (situagfo atual); 8 anos deverfo ser
levados para chegar ao sexto bilhdo, e,
por volta do ano 2000, a populagio
mundial serd de oito bilhdes de habi-
tantes na face da Terra (EPAMIG, 1987).

Diante deste quadro, a comunidade
cientffica internacional chegou 2 conclu-
sdo de que a produgdo agricola precisa
aumentar em 60% até o ano 2000. Isto
acarreta a necessidade de uma intensifica-
gdo da agricultura j4 existente, somada
a incorporagdo de novas fronteiras agri-
colas ao processo produtivo, cerca de 200
bilhdes de hectares, segundo Dudal, cita-
do por Lopes (1983).

O uso intensivo do solo visando a
exploragdo agropecudria, provoca e ace-
lera uma série de alteragbes em suas pro-
priedades morfol6gicas, ffsicas, quimicas
¢ biolégicas, alteragdes que podem e de-
vem, em alguns casos, estar tomando um
duplo sentido, ora com cardter positivo,
ora negativo, com relagfio ao sistema so-
lo-4gua-planta. A substituicio de cober-

DOSOLO

Solo Preparado e Terraceado.

tura vegetal natural nas regides de fron-
teiras agricolas, a adog¢fio de mecanizagio
intensiva, o uso de corretivos, fertilizan-
tes e outras préticas modernas de cultivo
tém propiciado alteragdes nas proprieda-
des do solo, o que favorece, de modo ge-
ral, o processo erosivo (Fernandes, 1982).

O depauperamento dos solos pela
erosdo tem sido hoje um problema croni-
co sentido em diversos pafses, principal-
mente tropicais e subtropicais, pois seus
efeitos, em geral, nio sdo prontamente
notados. Porém, mais cedo ou mais tarde,
as colheitas diminuem, devido ao arrasta-
mento de nutrientes e matéria orgéinica, A
formagdo de ravinas e a dificuldade no
uso das méquinas agricolas, entre outros.
Logo, & medida que a erosfio progride, a
atividade agrfcola torna-se mais diffcil e
mais cara.

Fernandes (1982) ressalta que os
efeitos maléficos da erosdo devido a pro-
cessos induzidos pelo manejo, ganham
proporgdes muito maiores quando vém
associados a caracterfsticas e proprieda-
des desfavordveis do solo, que sdo refleti-
das em uma elevada erodibilidade. A ero-
dibilidade do solo ¢ definida por Hudson
(1981) como sendo a susceptibilidade do
solo em erodir-se,

Neste contexto, entdo, o fator erodi-
bilidade do solo assume grande importin-
cia, principalmente quando se leva em
conta que toneladas de fertilizantes e
corretivos, além de particulas do solo, sdo
arrastadas anualmente para os leitos dos
rios de regiGes de agricultura mais inten-
siva, € que os sistemas de conservacgio do
solo, em alguns casos, sdo inadequados.

Fica evidente assim, conforme frisou
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Dedecek (1974), a necessidade urgente de
se intensificarem pesquisas relacionadas
ao fator K (erodibilidade), juntamente
com o fator R (erosividade), os quais sio
muito importantes na previsdo das perdas
de solo por erosdo. Atendida esta necessi-
dade, poder-se-ia apoiar com mais base
cientffica qualquer programa conserva-
cionista.

O objetivo deste trabalho € discorrer
sobre alguns aspectos e caracterfsticas do
fator erodibilidade do solo, bem como
abordar métodos de determinagiio desse
fator e sua importincia nas perdas de solo
por erosio.

EROSAO - BREVE
HISTORICO DE PESQUISAS

A erosio do solo € um problema que
vem sendo tratado com atengdo desde o
final do século XIX. Segundo Hudson
(1981), j4 entre 1877 ¢ 1895, um cientista
alemdo, Wollny, conduziu as primeiras in-
vestigagdes cientificas sobre o assunto.
Utilizando pequenas parcelas experimen-
tais, mediu os efeitos da cobertura vegetal
na interceptagdo da dgua da chuva e na
deterioragdo da estrutura do solo, bem
como os efeitos das classes de solos e de-
clividade na enxurrada e erosio.

As pesquisas continuaram, a partir
deste trabalho, ¢ outros foram desenvol-
vidos, porém limitados 3 pesquisa aplica-
da, embora Wollny, em 1880, citado por
Hudson (1981), j4 houvesse evidenciado a
importincia da prevengdo do salpico da
gota de chuva no processo de erosio.
Somente apbés 1940 € que comegaram as
pesquisas com o objetivo de obter uma
melhor aproximagfio da predig¢do da ero-
530, procurando-se identificar e medir as
causas dela.

Em 1944, Elisson, citado por Hudson
(1981), conduziu pesquisas nas quais fi-
cou evidenciado que a gota de chuva era
um agente erosivo completo em si mesmo
e que o cfeito protetor da cobertura ve-
getal era no sentido de diminuir a energia
cinética da gota. Isto abriu um novo cam-
po nas pesquisas de erosio do solo.

Os estudos de erosdo dos solos pas-
saram entdo a ser divididos segundo os
diferentes tipos de chuvas que causam a
erosdo e como esta € afetada pelas dife-
rentes classes e condigdes de solo,
Hudson (1981).

As pesquisas passaram a Ser mais in-

tensas e a buscar com afinco solugdes
para a previsdo das perdas de solo. Assim
sendo, principalmente  através do
“National Runoff and Soil Loss Data
Center”, na Universidade de Purdue,
Indiana (EUA), via compilagdo e andlise
dos dados bésicos de escorrimento super-
ficial e perdas de solo obtidos em mais de
10.000 parcelas experimentais, sob condi-
¢oes de chuva natural e simulada, foi de-
senvolvida uma equagdo que € conhecida
como Eyuacdo Universal das Perdas de
Solo (EUPS). Tal equagdo serve para
predizer a perda média anual de material
do solo causada tanto pela erosdo laminar
como em sulcos, além de também servir
para a escolha das préticas conservacio-
nistas mais adequadas (Wischmeier;
Smith, 1978).

As variagdes que influenciam a
quantidade de perdas de solo foram agru-
padas em seis fatores, da seguinte forma:

A = R.K.LS.C.P
onde: A € a perda média de solo; R a
erosividade da chuva; K a erodibilidade
do solo; L o comprimento de rampa; S a
declividade; C a cobertura do solo ¢ P
o fator préticas conservacionistas.

O conhecimento destes seis fatores &
de grande importincia ¢ tem servido co-
mo guia para muitos pesquisadores no
tragado de suas linhas de pesquisa.

Hudson (1981) sugeriu duas linhas
principais de pesyuisa para regibes tropi-
cais. A primeira delas foi baseada na ne-
cessidade de informagdes detalhadas so-
bre estes seis fatores que influem na
quantidade de erosdo. J4 a segunda enfo-
cou a necessidade de um modelo dentro
do qual estas pegas componentes de in-
formagdo possam ser inseridas.

ERODIBILIDADE DO SOLO
(FATOR K)

Hudson (1981), conforme antes
mencionado, definiu a erodibilidade (K)
do solo como a susceptibilidade deste em
erodir-se. Logo, um solo com erodibilida-
de alta sofreria maior erosdo que outro
com baixa erodibilidade sob as mesmas
condigdes ambientais.

Wischmeier; Mannering (1969) reali-
zaram estudos em 55 solos dos EUA,
durante cinco anos, e identificaram 15
propriedades fisicas e qufmicas do solo
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que, de alguma forma, estariam relacio-
nadas com as perdas de solo. Conclufram
que a infiltragdo d’4gua no solo ¢ sua ca-
pacidade de resistir ao deslocamento e
transporte pela agfo erosiva da chuva e
pelo fluxo de 4gua sdo algumas das pro-
priedades que mais influenciam a erodibi-
lidade do solo. A equagdo desenvolvida
mostrou-se complexa e ndo havia valida-
de, quando o teor da fracdo areia excedia
65% e o da fragfo argila era inferior a
35%.

Olson; Wischmeiler (1963) também
definiram erodibilidade (K) da equacido de
perdas do solo como sendo a média de
perdas de solo por unidade R (erosividade
da chuva) de um terreno continuamente
desnudo, ou seja, mantido sem cultura por
dois anos ou mais, com 9% de declividade
e um comprimento de rampa de 21,78 m,
Assim, pela equagéo de perdas tem-se:

A = R.K.LS.C.P

Logo:K = A/ (R.LS.C.P)

O valor numérico de LS € 1,0 para as
condigbes padrdes de terreno descritas
acima. Os fatores C e P se igualam a 1,0
para o solo continuamente desnudo, onde
ndo se realiza nenhuma prética conserva-
cionista.

Assim, tem-se:

K = A/R

onde: A € a perda de solo em t/ha e os
valores de R siio obtidos pelo computo de
El3p nos grificos de chuva (Hudson,
1981).

E importante notar, portanto, que
erodibilidade de um solo ndo & sindnimo
de erosido. Wischmeier; Smith (1978) de-
monstraram haver necessidade de se fazer
distingio entre estes dois termos. En-
quanto a erosdo do solo pode depender
mais da declividade, das caracteristicas
das chuvas, da cobertura vegetal e do ma-
nejo do solo, a erodibilidade ¢ um fator
intrfnseco de cada solo e, portanto, alguns
solos se erodem com mais facilidade que
outros, mesmo que os demais fatores se-
jam idénticos. Por esta razdo, muitos pes-
quisadores procuram obter fndices de
erodibilidade de solos através de suas ca-
racteristicas consideradas fundamentais
no processo de erosio.

Resende (1984) relata que, conside-
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rando uma cobertura vegetal primitiva
relativamente uniforme (sem influéncia
humana mais dréstica), poder-se-ia, num
modelo mais geral, classificar a erodibili-
dade como dependente de trés fatores:

— disponibilidade de material para
ser erodido, ou seja, rocha fresca versus
pedomaterial,

— atuacdo do agente removedor dos
destritos — 4gua ou vento; e

— comportamento do pedomaterial
em relacdo a este agente.

Adaptando-se este modelo para as
regido tropicais, deve-se tentar responder
as perguntas constitutivas de um fluxo-
grama de referéncia sugerido pelo citado
autor:

— Existe, nestas regides, material
transportdvel?

— O agente para transporte é sufi-
cientemente intenso?

— Qual a reagio do pedomaterial a
este agente?

As duas primeiras perguntas tém
resposta afirmativa, pois os solos destas
regides, na maioria Latossolo, possuem
profundo manto de intemperismo e estas
sdo regides bioclimaticamente muito ati-
vas, A resposta a terceira pergunta perde-
se na falta de informagGes mais detalha-
das a respeito dos solos (Lima, 1987).
Esta insuficiéncia de informagdes vem
abrir uma lacuna muito grande no imbito
da ciéncia do solo, servindo como suges-
tdo para pesquisas mais aprofundadas
nesta drea.

ALGUNS FATORES QUE AFETAM
A ERODIBILIDADE DO SOLO

A erodibilidade do solo € a medida
do efeito total de uma combinagéo parti-
cular das propriedades do solo, Ela € al-
tamente complexa e torna alguns solos
mais facilmente erodfveis que outros.

A patureza do solo influi no volume
de enxurradas, quantidade de solo, maté-
ria orgdnica e elementos arrastados, sendo
que esta influéncia depende, segundo
Wischmeier; Smith (1978), das seguintes
propriedades:

— as que afetam a velocidade de in-
filtragdo, permeabilidade e capacidade
total de armazenamento de 4gua; e

— as que resistem 3s forcas de dis-
persdo, salpico, abrasdo e transporte pela
chuva e escorrimento.
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A textura, representada pela propor-
¢do dos teores de areia, silte e argila, in-
fluencia sobremaneira a erodibilidade do
solo, sendo que h4 uma tendéncia de a
erodibilidade aumentar yuando os teores
de areia fina e silte sdo elevados. Por ou-
tro lado, teores elevados de argila ¢ ma-
téria orginica, geralmente, mas ndo ne-
cessariamente, diminuem a erodibilidade
(Wischmeier et al., 1971).

Freire; Pessoti (1976) e Oliveira;
Bahia (1984) relatam que a percentagem
de silte + areia muito fina € o parimetro
que exerce maior influéncia nos valores
de erodibilidade.

De uma forma genérica, os solos sil-
tosos apresentam certa agregacdo quando
secos. Porém, conforme Troeh et al.
(1980), quando ocorre o umedecimento,
esta agregacdo possui baixa estabilidade,
sendo, entdo, as partfculas facilmente se-
paradas e arrastadas pela enxurrada.

A um aumento no teor de silte € atri-
bufdo também maior facilidade de en-
crostamento dos solos, conforme consi-
derado por Lemos; Lutz (1957). Este fe-
ndmeno é verificado também em Latos-
solos, os quais s3o, por defini¢do, pobres
em silte. Desde gue as argilas estejam flo-
culadas nesses sistemas, € bem provével
que essas possam, funcionalmente, estar
se comportando como silte (Resende,
1985). Tal alteragdo a superficie do solo
constitui-se em passo importante dentro
do contexto de erodibilidade, por diminuir
a infiltracio de dgua no solo (Lima,

1987).
Dedecek (1974) alerta, no entanto,

que a utilizagdo de pardmetros como silte,
areia, argila e matéria orgénica, isolados
ou em combinagdes, foi insuficiente em
todas as andlises primdrias para predizer a
erodibilidade do solo.

A estrutura também tem um papel
fundamental na erodibilidade do solo, in-
fluenciando a velocidade de infiltragdo, a
resisténcia A dispersdo, deslocamento por
salpico, abrasdo, forgas de transporte e
escorrimento superficial (Suarez de Cas-
tro, 1980).

Ayres (1960) afirma que o tipo e a
classe de estrutura do solo sdo importan-
tes na predicdo de sua erodibilidade, sen-
do yue estruturas magica, laminar ou em
blocos sdo mais favordveis 2 erosdo que a
do tipo granular. Por outro lado, Resende
(1985) afirma que na estrutura granular,
por esta apresentar o mfnimo de 4rea ex-

posta por unidade de volume, devido aos
grinulos se aproximarem do formato de
esfera, deve haver o mfnimo de coeréncia
entre os grinulos. Se estes forem peque-
nos, podem ser facilmente transportdveis
pela dgua.

A matéria orgénica desempenha um
papel marcante na predigdo da erodibili-
dade, pois estd relacionada com a veloci-
dade final de infiltragio e energia da chu-
va necessdria para iniciar a enxurra-
da (Wischmeier; Mannering, 1969).
Wischmeijer et al. (1971) relatam que a
erodibilidade do solo tende a diminuir
apreciavelmente com o aumento do teor
de matéria orgénica de 0 a 4%.

Segundo Troeh et al. (1980), o efeito da
matéria orginica deve-se ao fato de que
na sua decomposicdo hd uma atividade
muito intensa dos microrganismos, que
favorecem o desenvolvimento de agrega-
dos estdveis, conferindo ao solo maior
permeabilidade, o que diminui a enxurra-
da e a erosdo. Por outro lado, solos com
elevados teores de matéria orgénica po-
dem ser muito erodfveis, devido ao tama-
nho pequeno dos grinulos (estrutura gra-
nular) e sua baixa densidade.

Os mesmos autores destacam ainda a in-
fluéncia da mineralogia da fragdo argila
sobre a agregacdo, afetando a erodibilida-
de. Os solos tropicais, os quais sdo geral-
mente dominados mineralogicamente por
6xidos de ferro e de alumfnio e por argilas
do tipo 1: 1, tendem a ser melhor agrega-
dos do que os solos com elevado teor de
argilas do tipo 2 : 1.

O complexo de cétions trocdveis do solo
tem também grande importincia na agre-
gacdo das partfculas, conforme Troeh et
al. (1980), onde o0 HT ¢ os cétions di ou
trivalentes favorecem a floculagdo. Mais
recentemente, Castro Filho; Logan (1991)
enfatizam que a calagem em Latossolos
tem efeitos diferenciais na floculagio e
agregacdo, e que estes efeitos combinam-
se de maneiras conflitantes para determi-
nar os efeitos observados na erosdo. Os
resultados de seu trabalho sugerem que,
enquanto pode haver alguma degradacao
estrutural a curto prazo causada pela ca-
lagem nesses solos, o efeito a longo prazo
€ a redugdo da erosio hidrica,

NOGOES DE AVALIAGAO
DA ERODIBILIDADE

O fator erodibilidade do solo (K) po-
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de ter seu valor quantitativo avaliado
através de dois métodos: direto e indireto.

A avaliacdo direta deste parimetro &
conseguida experimentalmente pela utili-
zacdo de parcelas unitdrias desnudas com
9% de declive e cerca de 21,78 m de
comprimento de rampa, conforme citado
anteriormente. Isto culmina na relagdo
K = A/R, onde A € a perda de solo em
t/ha; e R tem seus valores obtidos pelo
computo do El3( nos gréficos de chuva.

Entretanto, o método de avaliagio
direta da erodibilidade é oneroso e requer
muito tempo para se obter um valor re-
presentativo, além de ser diffcil isolar os
efeitos do solo de outros fatores.

Com o objetivo de facilitar esta ava-
liagdo e reduzir este tempo, Wischmeier et
al. (1971) propuseram um método em que
a erodibilidade € estimada indiretamente,

grama (Gréfico 1).

Este nomograma foi testado em di-
versos solos dos Estados Unidos, onde a
erodibilidade j4 era conhecida pelo méto-
do direto, € mostrou-se bastante preciso.
Entretanto, para outras regides, sua vali-
dade € limitada, conforme serd comentado
adiante.

iNDICES DE ERODIBILIDADE
DO SOLO (FATOR K)
PARA O BRASIL

A utilizagdo da eyuagdo universal de
perdas de solo ndo tem-se restringido a
drea para a yual foi desenvolvida. Sua
utilizagdo em outras regides fisiogréficas,
onde seus fatores ndo tém sido avaliados
por pesquisas locais, requer precaugoes
especiais para evitar possfveis usos e

Sob este aspecto, a determinagio do
fator K (erodibilidade), utilizando os no-
mogramas de Wischmeijer et al. (1971) e
de Roth et al. (1974), mostra que sua va-
lidade € limitada, como foi constatado,
por exemplo, em solos do Hawai por
El-Swaify; Dangler (1977), e, no Brasil,
por Freire; Pessotti (1976), Pombo et al.
(1981), Henklain; Freire (1983) e Angulo
et al. (1984).

Freire; Pessotti (1976) determinaram
a erodibilidade de alguns solos do munici-
pio de Piracicaba, SP, pelo nomograma de
Wischmeier et al. (1971) e observaram
yue o método ndo se aplica a solos com
baixa percentagem de silte mais areia
muito fina. Posteriormente, Henklain;
Freire (1983), utilizando o0 mesmo método
para alguns Latossolos do estado do Pa-
rand, obtiveram valores mais baixos do

através de uma equagdo, onde os ele- interpretacdes errdneas (Wischmeier; yue os determinados diretamente sob
mentos foram combinados em um nomo-  Smith, 1978). condi¢des de chuva natural e chuva si-
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Grafico 1 — Nomograma de Wischmeier; Johnson; Cross Para Avaliagio Indireta da Erodibilidade de Solos.

FONTE: Wischmeier et al. (1971).
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mulada e enfatizaram a necessidade da in-
clusdo de novos parimetros para a ela-
boragio de um método indireto especifico
para esses solos.

Em Ubajara, CE, o valor da erodibi-
lidade (fator K) de um Latossolo Verme-
lho Amarelo, determinado pelo método
nomogréfico de Wischmeier et al. (1971),
apresentou-s¢ sete € nove vezes menor
aos valores determinados, respectiva-
mente, com chuvas naturais e chuvas si-
muladas (Martins Filho; Silva, 1985).

Lima et al. (1990), numa tentativa de
adequar o nomograma de Wischmeier et
al. (1971), Gréfico 1, para Latossolos
brasileiros, propuseram-lhe uma modifi-
cagdo. Assim, a percentagem de partfculas
e/ou agregados menores que 0,1 mm (dis-
persos em dgua) substitui a percentagem
de silte + areia muito fina do nomogra-
ma, € a percentagem de particulas e/ou
agregados maiores que 0,1 mm (também
dispersos em dgua) substitui a percenta-
gem de areia correspondente
( >0,1 mm), sendo os demais parimetros
os mesmos do nomograma original. Com
a dispersio do material de solo feita so-
mente em dgua, os agregados, de alta es-
tabilidade nos Latossolos, podem perma-
necer no tamanho das fragdes silte e arcia
muito fina, permitindo dividas sobre a
aplicabilidade dos dados de granulometria
com dispersdo total (utilizando NaOH) na
predicio do comportamento desses solos
frente & erosdo (Lima et al., 1990 e Fer-
reira, 1992).

A adocdo dos indices com a modifi-
cacdo proposta, na auséncia de dados
comparativos, pode estar superestimando
as perdas de solo, mas, certamente, 0s
valores obtidos nos métodos convencio-
nais superestimam a resisténcia desses
solos A erosdo, principalmente no tocante
as camadas de subsuperficie (Lima et al.,
1990).

Com o mesmo intuito, Denardin
(1990) desenvolveu modelos mateméticos
estimativos do fator erodibilidade para
solos do Brasil e Brasil/EUA, sendo ex-
pressos pelas equagdes A e B, respecti-
vamente:

K = 0,00608397(P27) + 0,00834286(P38) -

0,00116162(P52) - 0,00037756(P19) [A]

onde: K € o valor a ser estimado para o
fator erodibilidade do solo, expresso em
t.ha.h/ha.MJ.mm;
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P27 € a permeabilidade do perfil de solo
codificada, conforme Wischmeier et al.
(1971);

(P39) € o teor de matéria orginica (teor
de carbono orginico multiplicado por
1.72, expresso em percentagem,

(P52) € o teor de 6xido de aluminio ex-
trafvel por dcido sulfirico, expresso em
percentagem,

(P19) € o teor de partfculas com didimetro
entre 2,0 e 0,5mm, determinado pelo
método da pipeta, expresso em percenta-
gem.
K = 0,00000748(X25) + 0,00448059(X29) -
0,06311750(X27) + 0,01039567(X32) [B]

onde: K € o valor a ser estimado para o
fator erodibilidade do solo, expresso em
t.ha.h./ha.MJ.mm;

(X25) € a varidvel “M”, calculada a partir
de pardmetros granulométricos determi-
nados pelo método da pipeta;

(X29) € a permeabilidade do perfil de solo
codificada, conforme Wischmeier et al.
(1971);

(X27) € o didmetro médio ponderado das
particulas menores do que 2mm, ex-
presso em min;

(X32) & a relagio entre o teor de matéria
orgénica e o teor da ‘“‘nova areia” (2,0 a
0,1 mm).

Segundo este mesmo autor, a erodi-
bilidade dos solos do Brasil pode ser esti-
mada tanto pelo modelo ajustado para o
conjunto de solos do Brasil e dos EUA,
como pelo modelo ajustado a partir de
varidveis exclusivas dos solos do Brasil.

A adocdo, com as devidas precau-
wOes, destas metodologias de determina-
«i0 da erodibilidade (fator K), por serem
simples e facilmente adaptadas a rotina
dos laborat6rios, poderd ser utilizada para
agrupar solos em categorias de erodibili-
dade, fazer parte de boletins de levanta-
mento de solos e servir como mais uma
orientacdo para o estabelecimento de um
dado sistema de uso e manejo.

CONSIDERACOES FINAIS

Nio obstante seja uma medida com-
plexa, yue depende da inter-relacdo de
indimeras caracteristicas e propriedades
do solo, a erodibilidade constitui-se em
um segmento ou em uma linha de pes-
quisa no contexto da Ciéncia do Solo que

deveria ser mais investigada quanto a sua
natureza, avaliagdo e influéncia que sofre
de outros fatores.

O conhecimento desta medida pode
auxiliar o técnico diretamente num me-
lhor controle de sedimentos em locais de
construgdo urbana ou suburbana. Porém,
no caso de um planejamento conservacio-
nista mais eficiente em 4reas agricolas, a
erodibilidade deverd estar integrada a um
sistema de uso e manejo sustentado das
terras, respeitando-se, naturalmente, a
aptiddo agricola delas. As prdticas con-
servacionistas, planejadas dentro desta
visdo global, contribuem para a conserva-
¢do ambiental.
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ANALISE DE SOLOS
(AGROPOSTAL)

AGRICULTOR: Aumente sua lucratividade conhecendo o potencial de seu solo.

Laboratorio de Andlises de Solos - Fazenda Experimental Getulio Vargas/

EPAMIG -- UBERABA-MG

DETERMINACOES

Aluminio, pH, Hidrogénio, Célcio, Magnésio, Fosforo, Potassio, Matéria Orgénica e

Granulometria

PROCEDIMENTO

1 — O agricultor, com orientacéo técnica da Emater local, retira as amostras de solo.

2 — A seguir, remete as amostras através das agéncias dos Correios.

Apos 20 dias, aproximadamente, o agricultor receberd, via reembolso postal, os resultados.

LABORATORIOS DE SOLOS/EPAMIG
Projeto Agropostal — Fazenda Experimental Getilio Vargas — Rua Afonso Ratto,s/n? — Caixa

Postal 351 CEP 39060 Uberaba-MG

AGROPOSTAL: Rapidez, facilidade e qualidade na analise de seu solo.
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PERDAS DE SOLO EM SISTEMAS
DE PREPARO CONVENCIONAL
E PLANTIO DIRETO

Marx Leandro Naves Silva !
Victor Gongalves Bahia ®
Deborah Guerra Barroso

INTRODUGAO

3

O solo € um fator essencial para a
produgdo de alimentos e matéria-prima.
Neste contexto, conservar o solo € pri-
mordial para manter a produgdo e garan-
tir a preservacdo dele para as geragOes
futuras.

A idéia de preparar o solo para o
plantio vem de tempos remotos. Na deci-
sdo do método de preparo a ser usado,
devem ser levados em consideragdo tipo
de solo, relevo, clima e espécie vegetal,
além de outros fatores. As priticas de
cultivo desempenham um papel impor-
tante no processo de erosdo pela chuva.
Nas dreas cultivadas, as partfculas do solo
sdo desprendidas pelo impacto das gotas
de chuva e carregadas pela 4gua da en-
xurrada. Um recurso para diminuir os
efeitos do impacto da gota na superffcie
do solo € manté-lo com vegetagdo ou com
os resfduos, o que evita a desagregagdo de
suas partfculas de solo, favorece a infil-
tracdo da dgua e reduz as perdas dele
(Bertoni; Lombardi Neto, 1990).

O sistema de preparo de solo mais
usado € o convencional, que consiste na
combinagdo de uma aragio e duas grada-
gens feitas com a finalidade de criar con-
digbes favordveis para o estabelecimento
da cultura (Mantovani, 1987). Atualmen-
te, tém-se utilizado cada vez mais os sis-
temas conservacionistas, que se baseiam

<8 TS
Chot R o

O Preparo Incorreto do Solo Proporciona Maiores Perdas por Erosdo.

em qualquer sistema de preparo que redu-
za a perda de solo ou de dgua. Dentre es-
tes sistemas, destaca-se o plantio direto.

O plantio direto € definido, segundo
Derpsch (1984) e Muzilli (1985), como
um sistema de semeadura no qual a se-
mente € colocada diretamente no solo ndo
revolvido, usando-se¢ mdquinas especiais.
Nesse tipo de plantio, abre-se um peyue-
no sulco no solo, de profundidade e lar-
gura suficientes para garantir uma boa
cobertura e o contato da semente com
o solo, yue tem 25 a 30% da superficie
preparada.

Para melhor entender o infcio do

plantio direto no Brasil, deve-se fazer
uma breve resenha do comego da técnica
fora do pafs. Segundo Derpsch (1984),
com o aparecimento de herbicidas de
contato adequado, na Inglaterra, em
1956, o plantio direto entrou em fase ex-
perimental em vérias partes do mundo. Os
pafses que mais evolufram no que se re-
fere ao aumento da drea em plantio direto
foram os Estados Unidos, Austrdlia e
Brasil, que passou de 1.000 a 400.000 ha
em apenas 10 anos.

A histéria do plantio direto no Brasil
€ relativamente recente. Iniciou-se no
estado do Paran4, em 1971, quando o Mi-

3“1‘2-}1'57(.»‘ Agr@, Pds-Graduando em Solos e Nutricdo de Plantas/DCS/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.

2Eng‘-? Agr@, D.S. — Prof. Titular/DCS/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.

3Eng\? Agrd, Pés-Graduanda em Fitotecnia/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.
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nistério da Agricultura realizou pesquisas
pioneiras em Londrina (norte do Parang)
e Ponta Grossa (sul do Parand). Atual-
mente o Brasil conta com mais de meio
milhdo de hectares sob plantio direto,
sendo o Paran4 o estado que contempla a
maior 4rea, ou seja, cerca de 65% do total
de plantio direto no pafs. Para algumas
regides do sul do Brasil, o plantio direto
J4 € caracterizado como um processo de
produgdio vidvel também em nfvel de pe-
yuena propriedade, gragas a adaptagdo de
tecnologias alternativas para o seu desen-
volvimento nas referidas condigdes (Mu-
zilli, 1985).

ECONOMICIDADE DOS SISTEMAS
DE CULTIVO COM RELAGAO
AS PERDAS DE SOLO

A adogdo de novas tecnologias e, em
particular, as relacionadas 3 conservagio
de solos, € colocada pelo produtor como
uma varidvel dependente da rentabilidade
econdmica da inovagdo, no longo prazo.
No curto prazo, vérios outros fatores
contribuem para dificultar a adogdo des-
sas tecnologias pelo produtor e a plena
acdo da rentabilidade, a saber: baixo nivel
de qualificagd@o e conscientizagdo do pro-
dutor; deficiéncia de informagdes; prefe-
réncia pela renda atual; falta de andlises
econdmicas associadas aos métodos de
conservagio; risco associado A nova tec-
nologia, dentre outros (Montoya, 1985).
Ainda segundo vdérios economistas, num
sistema de livre mercado, o empresdrio
individual, s6 tomar4d a decisdo de adotar
¢ de investir em conservagio, 4 medida
que esta decisio for ao encontro dos ob-
Jetivos de maximizacao de lucro. De outra
forma, s6 poderd fazé-lo 3 medida que
a sociedade subsidiar a redugdo de sua
renda a favor da conservagao.

Os efeitos da erosdo acarretam pre-
juizos econdmicos diretos ao produtor,
como degradacdo ffsica do solo, perda da
fertilidade e da produgio e rentabilidade
negativa. Ainda, do ponto de vista eco-
némico-social, os reflexos do processo da
erosdo tém uma amplitude e gravidade
maiores, pois atingem toda a sociedade
devido & redu¢do da produgdo de alimen-
tos; redugdo da economia do setor rural;
aumento do €xodo rural, aumento da po-
lui¢do ambiental, dentre outros. Neste
contexto, 0 plantio direto alinha-se entre
as principais préticas efetivas no controle

da erosdo, pois reduz as perdas de solo e
mantém a sua potencialidade produtiva.

CARACTERISTICAS FiSICAS DO
SOLO RELACIONADAS AQ PLANTIO
DIRETO E CONVENCIONAL

Todo solo apresenta caracterfsticas
efou propriedades fisicas definidas por
fatores como rocha matriz, processo pe-
dogenético, posi¢do na paisagem, tipo de
vegetagdo natural, etc. Porém, estes sdo
fatores que definem as caracterfsticas fi-
sicas de um dado solo em seu estado na-
tural. Dependendo das condigdes de uso ¢
manejo, as caracterfsticas ffsicas do solo
podem-se modificar, evoluindo para si-
tuagOes positivas ou negativas ao cresci-
mento das plantas e produtividade.

O sistema de plantio direto apresenta
algumas caracterfsticas que o diferenciam
dos demais tipos de preparo do solo.
Neste sistema, o revolvimento do solo re-
duz-se A abertura de sulco de semeadura,
enguanto yue no preparo convencional
(uma aragdo a 20 cm + duas gradagens
niveladoras) existe a movimentagio total
de uma camada de 20 cm, mais duas mo-
vimentagdes em uma camada de 8 cm.
Considerando-se apenas as operagbes de
preparo e semeadura, num espagamento
de 50 cm, pode-se estimar yue em plantio
direto 128 m* de solo seriam movimenta-
dos por hectare, enquanto que no preparo
convencional 3.728 m® seriam revolvidos.
As caracterfsticas ffsicas do solo sdo in-
terdependentes. Normalmente, a ocorrén-
cia de modificacdes em uma delas leva a
mudangas em todas as outras. Assim, uma
mudanga na estrutura do solo através do
preparo acarreta mudangas na porosidade,
tamanho de poros, retengdo ¢ armazena-
mento de dgua (Vieira, 1985).

@ Relagdo Massa/Volume

Quando os solos sdo preparados para
o plantio, inicia-se o processo de destrui-
¢do da porosidade natural, o yue leva 3
formagdo de camadas compactadas que
variam de espessura de acordo com o sis-
tema e/ou intensidade do preparo utiliza-
do. Este adensamento & conseqiiéncia da
reducdo da macroporosidade na camada
de 10 a 20cm (Corréa; Cruz, 1987).
Comparando-se 0 sistema de plantio di-
reto ao preparo convencional, verifica-se
que hd uma tendéncia de o solo sob plan-
tio direto apresentar maiores valores de
densidade global e microporosidade, com
conseqiiente redugdo dos volumes de po-
ros totais ¢ macroporos, até uma profun-
didade aproximada de 10-20 cm (Qua-
dro 1). Resultados semelhantes foram ob-
tidos por Vieira et al. (1978), Vieira
(1981), Fernandes et al. (1983), Vieira;
Muzzili (1984) e Centurion; Dematté
(1985).

Essa tendéncia de aumento da densi-
dade global, nos primeiros anos de plantio
direto, segundo Fernandes et al. (1983),
deve-se ao arranjamento natural que o
solo tende a apresentar, quando deixa de
sofrer manipulagio mecéinica. Estes au-
tores ressaltam ainda yue, com o passar
dos anos, € de se esperar yue a densidade
global decresya, devido ao aumento da
matéria orginica na camada superficial,
yue favorece um melhor desenvolvimento
da estrutura do solo. Cabe salientar, en-
tretanto, yue, em 4reas sob preparo con-
vencional, hd o aparecimento de camadas
com alta densidade global na regiio de
15-25c¢m .de profundidade, sobretudo
quando se utiliza grade pesada.

Em estudos realizados com diferen-
tes operagdes de cultivo no Havai, Baver
et al. (1973) encontraram que quase todos

Anos de Cultivo

QUADRO 1 - Relagdes de Massa e Volume no Solo Sob os Tratamentos de
Preparo e Rotagdo, a 10 cm de Profundidade, ap6s Quatro

Sistema Densidade Porosidade Macro- Micro-
de Global Total porosidade porosidade
Preparo g/cm? % Vol. % Vol. % Vol
Convencional 1,08 56,5 23,8 324
Direto 1,20 524 17,2 352

FONTE: Dados bdsicos: Vieira; Muzilli (1984).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.16, n.176, p.44-50

45



Conservagdo de Solo

os implementos agricolas formavam al-
gum tipo de camada compactada, princi-
palmente em condigdes de umidade ina-
dequada. O uso de mdéquinas sobre as
dreas de plantio direto em solo com umi-
dade inadequada, segundo Vieira (1985),
pode estar sendo fator extremamente im-
portante no agravamento do problema de
aumento de densidade global em plantio
direto. Kemper; Derpsch, (1981) e
Centurion; Dematté (1985), avaliando os
efeitos de sistema de preparo nas proprie-
dades fisicas do solo, observaram que,
com excecdo da semeadura direta, os de-
mais sistemas de preparo (convencional)
induziram 2 formagfo de camadas com-
pactadas nas profundidades de 10 a
27 cm. Fernandes et al. (1983) e Centu-
rion; Dematté (1985) citam que entre os
sistemas estudados, o plantio direto foi o
que apresentou uma distribuigio mais
uniforme de poros com relagdo 2 profun-
didade, o que reflete a estrutura natural
do solo.

e Infiltragdo de Agua no Solo

A infiltragdo de dgua no solo € um
parimetro afetado por diversas varidveis,
como textura, porosidade, condutividade
hidrdulica, estabilidade dos agregados,
cobertura vegetal e cobertura morta, Al-
gumas delas sdo intrfnsecas ao perfil do
solo, outras, como a cobertura morta, ndo
o sdo. Portanto, a velocidade de infiltra-
¢do de 4gua em um dado solo depende do
balanco dessas varidveis (Vieira, 1985).

No plantio direto a presenga de co-
bertura morta sobre a superficie do solo
diminui a velocidade de escorrimento da
4gua da chuva, permitindo maior tempo
para a sua infiltragio (Corréa, Cruz,
1987). Por outro lado, Vieira; Muzilli
(1984) e Corréa (1985) constataram yue
no plantio direto a alta densidade global e
a modificagdo da porosidade do solo in-
duziram a formagdo de camadas compac-
tadas, responsdveis pela menor taxa de
infiltragdo. Machado, Brum (1978), Roth,
Meyer (1983), Centurion; Dematté (1985)
e Eltz et al. (1989) avaliaram a infiltragio
nos preparos estudados e observaram
maiores taxas de infiltragio no plantio
direto e menores no convencional (Gréfi-
co 1).

Vdrios autores procuraram isolar as
varidveis que interferem no processo, jd
que para condigdes semelhantes haviam
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Grafico 1 — Taxa de infiltragdo em um Latossolo Roxo distréfico durante o ciclo
da soja, sob plantio direto e preparo convencional.

FONTE: Roth, Meyer (1983).

encontrado situagdes divergentes. Para
isso, utilizaram dois métodos de avaliagio:
o método da infiltragdo através de chuva
simulada e 0 método por inundagdo (Si-
diras et al, 1984 e Vieira, 1985). Quando
se avalia a infiltracdo através da inunda-
célo, as caracterfsticas intrinsecas do perfil
governam o processo, € o plantio direto
entdo apresenta taxas de infiltragdo me-
nores que o sistema convencional, onde a
camada ardvel apresenta altos volumes de
macroporos e baixa densidade. Na avalia-
¢do através de chuva simulada, outras va-
ridveis passam a atuar até com predomi-
nincia no processo (Alves et al., 1991).
No preparo convencional, o solo ndo
possui a protecdo da cobertura morta e
0 impacto das gotas de chuva contra a su-
perficie causa a desagregacio da estrutura
superficial, obstruindo os poros superfi-
ciais, quando entdo forma-se uma fina
camada de baixa permeabilidade. Dessa
forma, a infiltragdo no preparo com re-
volvimento do solo € drasticamente redu-
zida ¢ cai abaixo dos niveis medidos em
plantio direto. Assim, segundo Vieira
(1985), pode-se concluir que para se
manterem niveis adequados de infiltragdo
de 4dgua em plantio direto ¢ necesséria
uma eficiente cobertura da superficie com
restos culturais.

ESTABILIDADE DE AGREGADOS

Um pardmetro importante a ser con-

siderado no manejo de solos € a preserva-
cao da estabilidade dos agregados. A re-
sisténcia do solo descoberto contra a
energla cinética da chuva depende, exclu-
sivamente, da qualidade ¢ da quantidade
dos macroagregados estdveis em &dgua
(IAPAR, 1984). As correlagbes negativas
entre a estabilidade de agregados em dgua
¢ macroporos ( > 20 ) foram estreitas
no solo descoberto. Tal fato demonstra
que quanto maior for a porcentagem de
macroporos, isto €&, quanto mais intenso
for o preparo do solo, pior serd a estabili-
dade de macroagregados em 4gua, o que
deixa o solo mais suscetivel A erosao.

O solo sob plantio direto tende a
apresentar menores porcentagens de
agregados nas fracoes de diimetro médio
menor, isto &, o solo neste sistcma mos-
trou maior resisténcia a desagregagio
durante a tamisagem em dgua (Ramos,
1977, Douglas; Goss, 1982, Vieira; Mu-
zilli, 1984 e Eltz et al., 1989). O plantio
direto apresenta maiores porcentagens de
agregados de didmetro médio mais eleva-
do, em rela¢do ao solo sob preparo con-
vencional (Castro et al., 1987). Essa pre-
domindncia de agregados grandes no solo
sob plantio direto, conforme Sidiras et al.
(1982) citados por Castro et al. (1987),
deve-se 4 auséncia de movimentagio pe-
riédica do solo pelos implementos de pre-
paro, como no sistema convencional, e
também ao aumento da densidade do solo,
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yue o torna mais resistente 2 desagrega-
¢do (Carpenedo; Mielniczuk, 1990). O
acimulo de cdtions como Ca** ¢ Mg**
na superficie, também colabora para
aumentar a estabilidade dos agregados
(IAPAR, 1984). A cobertura morta evita
o impacto direto das gotas de chuva por-
que protege a estrutura superficial do so-
lo. A presenca constante de material or-
glnico em decomposicdo na superficie do
solo favorece a agregagio do solo sobre-
tudo na camada de 0-2 cm (Vieira, 1985).
Como foi observado, no solo sob plantio
direto predominam as classes de agrega-
dos com maior didmetro, enquanto no
preparo convencional as maiores freqiién-
cias sdo observadas nas classes de meno-
res didmetro (Gréfico 2).

MATERIA ORGANICA

O aclimulo de matéria orgdnica pré-
ximo & superficie do solo no plantio direto
traz intimeras vantagens como foram ob-
servadas nos itens anteriores: aumento da
estabilidade de agregados, infiltragdo de
dgua no solo e protegio da superficie.
Cannel; Finney (1973), na Inglaterra, Lal
(1975), na Nigéria e Blevins et al. (1977)
nos EUA, citados por Muzilli (1983), fa-
zem referéncias ao fato de que o plantio
direto, quando praticado por vérios anos,
resulta em maiores incrementos no teor
de matéria orgdnica na camada ardvel dos
solos, do que o plantio convencional. J4
Castro et al. (1987) ndo observaram di-
ferencas significativas no teor de matéria
orgéinica entre os dois sistemas de prepa-
ro. O pouco tempo de plantio direto (trés
anos) deve ser a razdo principal para ndo
existirem diferengas significativas no teor
de matéria orgénica nos solos estudados.

CRESCIMENTO RADICULAR

Uma vez ue o método de preparo
do solo afeta a aeracdo, porosidade e
densidade do solo, ele deve também afetar
a morfologia ¢ a distribuicao de rafzes.
Allison (1973) e Harris et al, (1966), cita-
dos por Carpenedo, Mielniczuk (1990),
conclufram yue o sistema radicular prote-
ze 0s agregados da superficie contra a
desagregagdo, fornece material orgénico
por secregOes radiculares ou renovagéio
do sistema radicular, servindo de fonte de
energia para a atividade microbiana, cujos
subprodutos atuam como agentes de for-
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Grafico 2 — Freqliéncia de agregados {% peso) nas varias classes de tamanho (mm)
sob preparo convencional e plantio direto na camada de 0 - 20 cm

FONTE: Vieira, Muzilli {(1984).

magdo e estabilizagio dos agregados. Em
ensaios realizados na Fundagio lnstituto
Agronémico do Parand (IAPAR) (Vieira,
1985), o sistema radicular das culturas
tem apresentado melhor distribuicio no
solo sob plantio direto do que sob preparo
convencional, apesar dos maiores valores
de densidade global € menores volumes de
poros, sobretudo macroporos.

Porém Centurion; Dematté (1985)
verificaram, principalmente na cultura da
soja, yue as plantas apresentam, via de re-
gra, uma curvatura na raiz principal que
normalmente coincide com o fundo do
sulco de semeadura. Apés a curvatura,
a raiz principal divide-se em outras rafzes
primdrias mais finas que entdo crescem
em profundidade no perfil do solo.
O 1APAR propds o uso de um facdo
adaptado atrds do disco de corte de uma
semeadeira de plantio direto (através do
monitoramento yue vem sendo realizado).
Pode-se dizer que o uso de facGes benefi-
ciou o crescimento radicular (Vieira,
1985).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.16,n.176, p.44-50

SISTEMAS DE PREPARO E
PERDAS DE SOLO

Pesquisas sobre o efeito de diferentes
sistemas de preparo do solo sobre a ero-
sdo tém sido uma das.atividades mais in-
tensas da Divisdo de Pesquisas em Con-
servagdo do Solo e da Agua, do Servigo
de Pesquisas Agricolas do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos
(Wischmeier, 1960). Os efeitos do plantio
direto sdo notdveis na redugiio das perdas
por erosdo, o que pode ser explicado pela
yuase eliminagdo das operagdes de pre-
paro ¢ cultivo. Através dessa prdtica de
plantio, ocorre menor yuebra mecédnica
dos agregados e mantém-se a superficie
do solo irregular em todo o ciclo vegeta-
tivo. A total eliminag¢io do arado, ou de
qualquer outro implemento semelhante,
ndo € necessdria nem mesmo aconselhd-
vel, porém, a pulverizacdo indiscriminada
do solo deve ser evitada. Logo ap6s a ara-
¢ao, yuando o solo estd solto e desagrega-
do e as plantas ainda nao lhe ofereceram
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nenhuma protecdo, é que ocorrem as chu-
vas miais intensas, o que ocasiona as
maiores perdas de solo pela erosdo
(Bertoni, Lombardi Neto, 1990).

No Brasil, um dos trabalhos pionei-
ros foi conduzido por Marques; Bertoni
(1961). Os autores conclufram que, com
duas aragdes com arado de aiveca, houve
perdaé de 14,6 t/ha de terra, e com uma
aragdo apenas, com arado de subsuperfi-
cie, houve perda de 8,6 t/ha de terra. Es-
ses resultados tornam evidente a necessi-
dade de revolvimento reduzido da camada
ardvel de forma a limitar a desagregagio
excessiva das particulas do solo. A mesma
tendéncia foi observada por Lombardi
Neto et al. (1980). Através de dados de
pesquisa sobre perdas por erosio no Pa-
rand, estima-se que em lavouras cultiva-
das com soja e trigo, em solos argilosos,
as perdas anuais atingem 114,38 e 11
t/ha/ano, respectivamente, em sistemas
convencional e de plantio direto, quando
nio ¢ usado o terraceamento. Por outro
lado, com o uso do terraceamento as per-
das de solo sdo reduzidas pela metade

(Mondardo, 1984).
Estudando as perdas de solo em cada

época de desenvolvimento da cultura,
Vieira et al. (1978) verificaram yue, até o
perfodo de florescimento da soja, elas
foram maiores no tratamento gue envol-
veu aracdo e gradagem do que naquele
com menor movimentacgio do solo. Nes-
ses tré€s primeiros perfodos, o tratamento
plantio direto controlou as perdas de solo
na ordem de 75% em relagdo ao preparo
convencional. Biscaia (1978), estudando
perdas de solo, concluiu que o plantio di-
reto provocou uma redugio de perdas de
87% em relagio ao preparo convencional,
durante todo ano, com as culturas de trigo
e soja. Dalden et al. (1983), trabalhando
com plantio direto em cana-de-agicar,
ressalta a significativa melhora no con-

trole da erosio e do agoreamento dos sul-
cos, quando se utilizou o plantio direto.

Trabalho desenvolvido por Nunes Filho et
al. (1986) com a cultura do milho sob di-
VEISQS preparos constatou as menores
perdas de solo com plantio direto, repre-
sentando redugdes de 94% nas perdas de
solo em relagéo ao plantio convencional.
Nas regides produtoras de cebola de
Santa Catarina, onde predominam peque-
nas propriedades rurais situadas em rele-
vo ondulado a forte ondulado, os ceboli-
cultores adotam um sistema de preparo do
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solo que se baseia na intensa mobilizagdo
da superficie, com excessiva utilizagdo de
implementos, como grade de discos € en-
xada rotativa. Estas operagbes tém por
objetivo facilitar o transplante das mudas,
porém, sob o prisma da conservagdo do
solo, sio extremamente nocivas. Além
disso, a cebola, pelas suas caracterfsticas
foliares, nio efetua uma boa cobertura,
ficando o solo exposto & agdo direta dos
agentes erosivos (Torres et al., 1986). Em
face desse problema, foi conduzido um
trabalho pelos mesmos autores em cam-
bissolo, visando determinar alternativas
de preparo que reduzam a erosdo através
da minima mobilizagdo do solo ¢ manu-
tengdo da cobertura vegetal. Dentre os
tratamentos estudados, o transplante de
mudas com preparo minimo apresentou
maior conservagio do solo, maior produ-
tividade, redugiio do niimero de capinas e
do custo do preparo do solo. Vdrios ou-
tros autores encontraram resultados se-
melhantes para vdrias unidades de solo e
diversos tipos de cultura e rotagio, como
pode ser observado no Quadro 2.

CONSIDERACOES FINAIS

Em situagdes onde o cultivo do solo
tende a desgastd-lo rapidamente, a adocdo
do plantio direto poderia diminuir as per-
das de solo e dgua a niveis considerados
tolerdveis, caso também sejam adotadas
préiticas conservacionistas adequadas.

Entretanto, ¢ importante salientar
yue o plantio direto ndo seria necessaria-
mente apropriado para todas as regides e
para midltiplas situagdes. Em primeiro lu-
gar, ¢ fundamental que o agricultor tenha
consciéncia da importancia dos beneficios
oriundos da adogdo desta técnica, uais
sejam, controle da erosdo, aumento do
armazenamento de dgua disponivel para
as plantas, redugio da méo-de-obra ¢
gastos com combustivel. E necessdrio
também que o agricultor tenha conheci-
mento das desvantagens advindas deste
sistema de cultivo, tais como redugio da
produtividade nos primeiros anos, neces-
sidade de aquisi¢do de novos implementos
ou adaptacio dos jd existentes e aumento
dos gastos com herbicidas.

QUADRO 2 - Perdas de Solo em Plantio Direto ¢ Convencional em Diversas
Unidades de Solo e Tipos de Cultura

Perdas de Solo
i (kg/ha)
Solo Cultura Declivi- Fonte
dade anven— Dircto

cional
LRe | Soja 8% 7.425 2.099 | IAPAR (1978)
LRe | Trigo 8% 4.668 3.260 | IAPAR (1978)
LEa | Soja/trigo 7% | 4.344 620 | Biscaia (1978)
LEa | Trigo/soja - 4.220 1.690 | Wunsche et al. (1986)
PV | Soja 45 1.991 89 | IAPAR (1979)
PV | Trigo 4% 385 0 | IAPAR (1979)
LRd| Trigo 4% 1.576 1.220 | IAPAR (1979)
LRd| Soja/trigo 4% 2.296 1.867 | IAPAR (1979)
PV | Aveia/tremogo-milho 9% | 31.822 9,758 | Eltz et al. (1984)
PV | Cevada/aveia-soja 9% |25.576 | 11.858 | Eliz et al. (1984)
PV | Soja 9% | 15.648 | 5.582 | Eltz et al. (1984)
PV | Milho 9% |19.782 | 4.262 | Eltz et al. (1984)
LEa| Soja 55 8.300 4.250 | Dedecek et al. (1986)
PE | Milho - 1.992 119 | Nunes Filho et al. (1986)

NOTA: LRd — Latossolo Roxo distréfico; LRe — Latossolo Roxo eutréfico; LEa —
Latossolo Vermelho-Escuro dlico; PV — Podz6lico Vermelho-Amarelo; PE

— Podzélico Vermelho-Escuro.
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Portanto, o agricultor que pretende
adotar o plantio deverd ser sobretudo
criativo e receptivo s novas idéias, para
que possa se adaptar ao novo sistema e
possa contornar os problemas que por-
ventura surjam. Finalmente, o agricultor
deverd ter ainda uma grande organizagio
das atividades e um bom-senso empresa-
rial, pois qualquer tecnologia, com o pas-
sar do tempo, impde novos desafios, ¢ a
pesquisa e a extensdo rural t€ém exata-
mente a fungdo de enfrentd-los e encon-
trar as solugoes.
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ESPACANENTO DE TERRACOS
FUNGAQ DOS FATORES QUE
AFETAM AS PERDAS POR EROSH0

Geraldo César de Oliveiral
Joel Carlos Pereira’
Maria da Gldria B. de F. Mesquital

INTRODUCAO

O terraceamento € uma das préticas
mais conhecidas e eficientes no controle
da erosdo hfdrica. Quando bem planejado,
executado e mantido, sua eficiéncia, se-
gundo dados de pesquisas dos Estados
Unidos, chega a 87% para as perdas de
solo ¢ 12% para as perdas de 4gua (Ber-
toni, 1959).

Esta prética de conservagio ji tem
sido utilizada h4 védrios séculos em diver-
sas partes do mundo com relativo sucesso.

No entanto, o terraceamento por si
s6 ndo resolve os problemas de erosio,
necessitando que seja utilizado conjunta-
mente com outras préticas de controle,
isto porque os terragos ndo controlam a
erosdo causada pelo impacto das gotas de
chuva sobre a superficie do solo exposto.
Portanto, hd necessidade de outras prati-
cas, tals como as vegetativas e eddficas,
nas faixas de terra entre terragos, para

protegé-las contra o impacto das gotas de
chuva, dificultar o escoamento superfi-
cial, facilitar sua infiltragdo no corpo do
solo e finalmente abastecer o lengol fred-
tico.

Apesar de o terraceamento ser uma
prética bem conhecida pelo agricultor, o
Brasil continua perdendo anualmente mi-
IhGes de toneladas de terra. Uma série de
provdveis causas para as perdas observa-
das pode ser enumerada:

— O terrago tem sido utilizado como
uma prética conservacionista isolada, o
que diminui sua eficiéncia no controle da
€rosio.

— Para dimensionamento de espaga-
mentos de terragos, as tabelas em uso sdo
empfricas ou adaptadas de outros pafses e
elaboradas com um niimero pequeno de
informagdes, que nio levam em conside-
racio as classes de solos identificadas em
levantamentos pedolGgicos mais recentes.

— Para maiores facilidades de loca-
¢do e de implantagéo, a maioria dos terra-
gos tem sido locada em nivel, indiscrimi-
nadamente, com a finalidade de reter a
dgua e elimind-la toda, unicamente por

infiltragdo, sem considerar o tipo de solo.

A maior causa de perdas de solos, no
entanto, se deve ao uso de sistema de
terraceamento subdimensionado ou de
qualquer outra prdtica de controle da
erosdo, sem se¢ atentar para a aptiddo
agricola das terras, a propriedade e a mi-
crobacia como um todo.

No que se refere & segunda provdvel
causa para as perdas de solos observadas
no pafs, uma série de consideragbes serd
feita visando melhor esclarecer o assunto.

FATORES QUE AFETAM AS
PERDAS POR EROSAQ

Para se determinarem espacamentos
entre terragos, primeiramente & necesséi-
rio que se conhegam os fatores que afe-
tam as perdas por erosio,

Segundo Marques (1950), Bertoni
(1959), Almeida (1981) ¢ Bertoni; Lom-
bardi Neto (1990), a erosiio hidrica surge
ocasionada pelos seguintes fatores:

a) Chuva
b) Topografia: declive e comprimento de
faempa
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¢) Capacidade do solo em absorver 4gua

d) Resisténcia do solo A agdo erosiva da
dgua

¢) Densidade da cobertura vegetal

a) Chuva

As caracterfsticas da chuva que mais
Interessam o estudo em foco sdo: intensi-
dade, freqiiéncia e duragio.

. Intensidade: € o fator pluviométri-
co mais importante da chuva. Quanto
maior a intensidade, maiores as perdas
por erosdo. Dados obtidos por Suarez de
Castro (1980) revelam que para uma
mesma chuva total de 21 mm, uma inten-
sidade de 7,9 mm produziu uma perda de
terra 120 vezes maior que uma de 1 mm
de intensidade.

. Duragéo: este fator complementa o
fator intensidade. E a combinacdo dos
dois que determina a chuva total, A im-
portincia da duragdo se deve ao fato de
que cada solo apresenta uma capacidade
de infiltragdo e retengdo de dgua. Ultra-
passada esta capacidade, a §gua ndo mais
se infiltrard ou pelo menos o fard de for-
ma muito lenta, o que faz com que a en-
Xurrada se instale, causando erosio.

. Freqiiéncia: sendo a freqiiéncia ou
o intervalo entre as chuvas pequeno, o
solo se encontrard com um teor de umi-
dade alto, 0 que provoca enxurradas mais
volumosas, mesmo com chuvas de menor
intensidade. Por outro lado, o maior in-
tervalo entre chuvas pode ser limitante
para algumas coberturas vegetais. Este
fato traz como consegiiéncia a menor
protegio do solo, 0 que o deixa mais sus-
ceptivel & erosao.

b) Topografia

. Declive: o grau de declive do terre-
no influencia diretamente a quantidade de
perdas por erosdo, pois dele dependem o
volume e velocidade das enxurradas.
Quanto maior o declive, maior a veloci-
dade de escoamento €, por conseguinte,
menor o tempo para a infiltragdo da dgua
no solo, do que resulta um maior volume
de enxurrada (Bertoni, 1959).

. Comprimento de rampa: € um dos
mais importantes fatores de perdas de
solo por erosio. A medida que o caminho
percorrido vai aumentando, as §guas vao-

se avolumando, como também a velocida-
de de escoamento. Isto traz como conse-
qiiéncia a maior quantidade de terra per-
dida por erosdo, apesar de as perdas de
dgua diminufrem com o comprimento da
rampa, pelo fato de a enxurrada ter que
percorrer um caminho mais longo e, por-
tanto, com maior oportunidade de se in-
filtrar (Bertoni, 1959 ¢ Bertoni; Lombar-
di Neto, 1990). Baseado neste principio,
os terragos sdo construfdos, visando prin-
cipalmente diminuir o comprimento de
rampa.

¢) Capacidade do Solo em Absorver
Agua

Embora o impacto da gota de chuva
sobre o solo seja o mais importante fator
no yue se refere a erosao hfdrica, € a dgua
yue nao se infiltra que faz, normalmente,
o papel de transporte das partfculas para
fora do sistema, caracterizando a erosdo
(Resende, 1985).

Existe uma tendéncia de se generali-
zar yue solos mais argilosos apresentam
menor permeabilidade. Resende (1985)
apresenta os Latossolos como exemplos
de solos yue, mesmo sendo muito argilo-
s0s, podem ser muito permedveis quando
apresentam a estrutura granular muito
bem expressa.

Outras propriedades dos solos que
tém influéncia no controle da erosdo po-
dem ser listadas: contetido de matéria or-
génica, profundidade e caracterfsticas do
subsolo. A quantidade de matéria orgéni-
ca no solo € de grande importincia no
controle da erosdo. Nos solos argilosos,
modifica sua estrutura, melhorando as
condigdes de arejamento e de retengéo de
4gua, o que ¢ explicado pelas expansoes e
contragdes alternadas yue redundam de
seu umedecimento e secamento sucessi-
vos. Nos solos arenosos, a aglutinagio das
partfculas, firmando a estrutura e dimi-
nuindo o tamanho dos poros, aumenta a
capacidade de retengiio de dgua. A maté-
ria orgénica retém de duas a trés vezes o
peso em dgua, aumentando assim a infil-
tracdo, do que resulta uma diminui¢io nas
perdas por erosdo, A profundidade do
solo e as boas caracterfsticas do subsolo
contribuem para a maior capacidade de
armazenamento da dgua (Bertoni; Lom-
bardi Neto, 1990).

Do que foi exposto, conclui-se que &
fundamental que s¢ mantenham as boas
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caracterfsticas ffsicas de um solo, com a
finalidade de se obter melhor infiltragio
da 4dgua e, como conseqiiéncia, menor
€rosao.

d) Resisténcia do Solo 4 Agao Erosiva
da Agua

As condigbes qufmicas e ffsicas de
um solo podem oferecer maior ou menor
resisténcia A agdo das dguas, tipificando o
comportamento de cada solo exposto s
condicbes semelhantes de topografia,
chuva e cobertura vegetal (Bertoni; Lom-
bardi Neto, 1990), Quadro 1.

Segundo Almeida (1981), as proprie-
dades ffsicas sdo as que apresentam maior
importéncia quanto 3 erodibilidade de um
solo. Generalizando, um solo de textura
média (15 a 35% de argila) € mais pro-
penso a erodir do que um solo de textura
argilosa (acima de 35% de argila).

Os solos que possuem maior forga de
coesdio entre as partfculas sfo mais resis-
tentes 4 dispersdo e, conseqiientemente,
erosdo (Almeida, 1981).

e) Densidade de Cobertura Vegetal

As terras completamente cobertas
por vegetacdo estdo em condigdes ideais
para resistir & erosdo e absorver as dguas
das chuvas. A vegetagiio natural dos solos
tropicais mantém um balango hidrolégico
no qual o deflvio é mfnimo (Baruqui,
1981).

EQUAGAO PARA
ESPACAMENTO DE TERRACOS
UTILIZADA NOS EUA

A preocupagdo dos americanos em
desenvolver uma equagao vélida para to-
do o pafs vem de longa data. J4 em 1917,
Ranser, segundo Hudson (1977), realiza-
va os primeiros estudos sobre espaga-
mento de terragos. Atualmente a equagio
utilizada neste pafs € a scguinte, segundo
Troeh et al. (1980):

VI = XS + Y, onde

V1 — Espacamento vertical entre terragos;
X = Fator precipitagéo,

S — Declive em porcentagem,;

Y - Fator solo e manejo.

Pesquisas foram desenvolvidas com o
objetivo de se obterem os valores de X ¢
Y. A Figura 1 mostra o mapa dos EUA
dividido em regides hidrol6gicas. Os va-
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QUADRO 1 - Efeito do Tipo de Cobertura Vegetal Sobre as Perdas por
~ Erosiio :
Tipos de Perdas de Terrat" Perdas de Agual®
Cobertura (t/ha) (% de Chuva)

Mata 0,004 0,7
Pastagem 0,4 0,7
Cafezal 0,9 1,1
Batata-doce 6,6 42
Milho + feijdo 10,1 4,6
Milho 12,0 5,2
Soja 20,1 6,9
Algoddo 24,8 9,7
Arroz 25,1 11,2
Mandioca 33,9 11,4
Feijdo 38,1 11,2
Mamona 41,5 12,0
FONTE: Bertoni et al. (1986).
Médias ponderadas para trés tipos de solos do estado de Sdo Paulo.

Analisando o significado do fator X
€ 0s vdrios valores assumidos por ele
(Quadro 2), nota-se que a tabela proposta
por Bentley procura englobar no Gnico
fator X vdrios fatores que afetam as per-

das por erosdo sem se basear, no entanto,
em pesquisas vdlidas para todo o pafs,
caracterizando-se assim como uma f6r-

mula empfrica. O sucesso do uso desta ta-
bela vai depender da experiéncia do pro-
fissional que com ela trabalhar.

No que diz respeito as pesquisas rea-
lizadas no Brasil envolvendo perdas de
solos com vistas & proposicdo de uma
equagdo para espacamento de terragos, &
preciso salientar o trabalho exemplar do
Instituto  AgronSémico de Campinas
(IAC), que hé vérias décadas vem traba-
lhando com este propésito. Coube ao
eminente pesquisador daquele instituto,
Jodo Quintiliano Marques, a proposi¢do

Figura 1
FONTE: Troeh et al. (1980).

NOTA: X — Fator precipitacao.

lores de X sdo daf retirados.

Os valores de Y sdo varidveis em
fungdo da erodibilidade do solo, dos mé-
todos de cultivo e de préticas de manejo e
baseiam-se em pesquisas desenvolvidas
nas mais variadas condigdes.

TABELA DE
ESPAGAMENTO DE TERRAGOS
EM USO NO BRASIL

Segundo Embrapa (1980), a tabela de
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— Valores de X VariacBes Para as Diversas Regites dos EUA.

espacamento de terragos mais utilizada no
Brasil ¢ a de Bentley, cujo espagamento
vertical € dado pela seguinte equagio:

EV = (2 + D/X). 0,305, onde

EV — espagamento vertical em metros;

D — declive do terreno em %,;

X - fator yue depende do tipo de solo e
sua resisténcia 4 erosdo, do tipo de
cultura e das condigdes das chuvas
da regifo.

da primeira tabela brasileira de espaga-
mento de terragos. Para a confecgio desta
tabela, o pesquisador se baseou em outras
desenvolvidas nos EUA, mas, para dar a
ela embasamento, desenvolveu pesquisas
de perdas por erosdo em diferentes tipos
de solos do estado de Sdo Paulo (Mar-
ques, 1950).

Dando seqiiéncia ao trabalho pio-
neiro de Marques (1950) e utilizando-se
dos dados de determinacdes de perdas de

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.16,n.176, p.51-56
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QUADRO 2 — Valores de X em Fungdo do Tipo de Cultura e Resisténcia
do Solo a Erosiio
Cultura Perene Cultura Anual
Terrago Terrago Valore:
de X
Com Sem Com Sem
Gradiente Gradiente Gradiente Gradiente
Alta - - - 155
Média - - - 2,0
Baixa Alta - - 2,5
- Média - - 3,0
- Baixa Alta - 3.5
- - Média : - 4,0
- - Baixa Alta 4,5
- - - Média 5,0
- - - Baixa 5,5
FONTE: Bahia (1975).

solos por erosdo obtidos nos principais ti-
pos de solos do estado de Sdo Paulo co-
nhecidos na €poca, Bertoni (1959) propds
uma outra equagdo para espagamento de
terragos:

EV = 0,4518 . K-. D58 onde

EV — espagamento vertical em metros;

K — fndice que reflete a capacidade do
solo em absorver 4gua e resisténcia
dele A agdo erosiva da 4gua;

D - declividade do terreno em %.

Como os conhecimentos sobre os
solos do estado de Sdo Paulo eram inci-
pientes na época e pelo fato de a equagio
proposta por Bertoni (1959) nio levar em
consideragdo os fatores coberturavegetal
e preparo do solo, Lombardi Neto et al.
(1989) propuseram uma modificagio
nesta equagao:

EV = 04518 . K. D%% (U + M)/2,
onde

U - indice yue reflete a cobertura ofere-
cida por diversas culturas que estio
agrupadas no Quadro 3,

M - indice que leva em consideragdo o
preparo do solo e manejo de restos
culturais (Quadro 4).

No Quadro 5 estdo agrupados os
principais solos do estado de Sdo Paulo

segundo levantamento recente, com suas
principais caracterfsticas e resisténcia a
erosdo, refletidas pelo fndice K.

Para maior facilidade de uso da
eyuagio proposta por Lombardi Neto et
al. (1989), foi montada uma tabela em
fungdo somente dos fatores solo e decli-
vidade do terreno (Quadro 6). Os valores
ali encontrados devem ser multiplicados
pelos resultados de (U + M)/2 para se

obterem os espagamentos vertical e hori-
zontal dos terrayos.

Analisando a equagdo proposta por
Lombardi Neto et al. (1989), nota-se um
avango notdvel no yue se refere A propo-
si¢do de uma equagdo para espagamento
de terragos. E fato que a equagdo apre-
sentada pelos autores tem caréiter de vali-
dade apenas para o estado de Sdo Paulo,
pelo fato de as pesquisas de perdas de
solos terem sido realizadas apenas nos
solos e com as condigbes de precipitagio
daquele Estado. No entanto, é um exem-
plo que precisa ser seguido por todos os
outros estados do pafs.

EXEMPLO DE UTILIZACAO
DA EQUAGAO PARA
ESPACAMENTO DE TERRAGOS
PROPOSTA POR
LOMBARDI NETO et al. (1989)

Deseja-se terracear um Podzélico
Vermelho Amarelo com declividade de
12% e cujas caracterfsticas principais so:

— profundidade efetiva do solo =
1,5m;

— permeabilidade rdpida na superff-
cie e moderada na subsuperficie;

— textura média na superficie e ar-
gilosa na subsuperficie razio textural —

| ey 8

QUADRO 3 - Grupo de Culturas e seus Respectivos Indices
Grupo Culturas Indice “U”
1 Feijio, mandioca e mamona 0,50
Amendoim, algoddo, arroz, alho, cebola,
2 girassol e fumo 0,75
Soja, batatinha, melancia, abébora, melio
3 e leguminosas para adubagio verde 1,00
Milho, sorgo, cana-de-agtcar, trigo, aveia,
centeio, cevada, outras culturas de inverno e
4 frutfferas de ciclo curto como abacaxi 1:25
5 Banana, café, citros e frutfferas permanentes 1,50
6 Pastagens e/ou capineiras 1,75
7 Reflorestamento, cacau e seringueira 2,00
FONTE: Lombardi Neto et al. (1989).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.16,n.176, p.51-56
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QUADRO 4 — Grupos de Preparo do Solo ¢ Manejo de Restos Culturais com seus
Respectivos Indices
Manejo do Solo
Grupo Ind.lc’e
Preparo Preparo Restos “m’
Primério Secunddrio Culturais
1 Grade aradora Grade niveladora | Incorporados ou guei- 0,50
(ou pesada) ou mados
enxada rotativa
2 - | Arado de disco Grade niveladora | Incorporados ou quei- 0,75
ou aiveca mados
3 Grade leve Grade niveladora | Parcialmente incorpo- 1,00
rados com ou sem Io-
tacdo de culturas
4 | Arado escarificador | Grade niveladora | Parcialmente incorpo-| 1,50
rados com ou sem ro-
tagdo de culturas
=) - Plantio sem re- | Sobre a superficie do 2,00
volvimento do | terreno
solo, rogadeira,
rolo-faca, herbi-
cidas (plantio
direto)
FONTE: Lombardi Neto et al. (1989).

Pelas caracterfsticas descritas, este
solo se enquadra no grupo C (Quadro 6).

No verdo, ele serd cultivado com
feijdo; o preparo do solo serd feito com
arado de disco seguido de gradagem, e os
restos culturais serfio queimados. No in-
verno serd cultivado com trigo; o preparo
do solo serd feito com grade pesada in-
corporando os restos da cultura do feijdo.

O Quadro 3 apresenta os valores de
fndice de uso para as culturas:

Feijao = 0,50; Trigo = 1,25

O valor do fndice de uso

(0,50 + 1,25/2) = 0,875 = U

O Quadro 4 apresenta os valores de
preparo e manejo de restos culturais:

— arado de disco + grade niveladora
+ restos queimados = 0,75

— grade aradora + restos incorpora-
dos = 0,50
m = 0,75 + 0,50/2 = 0,625
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Os fndices de uso e manejo para en-
trar na equagio serao:

u+m/2 = 0,875 + 0,625/2 = 0,75

O Quadro 6 para solo do grupo C
com declive de 12% apresenta o valor EV
= 1,72me EH = 14,30 m. Como o valor
de uso e manejo € 0,75, entio teremos:

EV =1,72x0,75=1,29m
espagamento vertical do terrago

EH = 14,30 x 0,75 = 10,73
espacamento horizontal do terrago

O BRASIL FRENTE AO
PROBLEMA DA EROSAO

Segundo Marques (1985), a cons-
ciéncia conservacionista nos EUA aflorou
em 1911 a partir de um mapeamento dos
solos no municipio de Fairfield, na Caro-
lina do Sul, onde se constatou que cerca
de 39.000 ha de terras, antes cultivadas,

haviam sido totalmente degradadas. A

partir daf, os americanos criaram suas leis
e estratégias para preservar os seus solos.
Um movimento conservacionista na déca-
da de 30 mobilizou a populagio, o que
forgou o governo federal a investir gran-
des somas de dinheiro em pesquisas. Os
resultados hoje se fazem sentir pelas
grandes produtividades alcangadas por
ayuele pafs, com as mais diversas culturas.

O reflexo do movimento conserva-
cionista americano chegou ao Brasil ainda
na década de 30, despertando a conscién-
cia tanto de técnicos como de agriculto-
res. Segundo Marques (1985), em 1949
uma mesa redonda cujo tema foi a neces-
sidade de se implantar um programa de
conservagdo dos solos, foi organizada
pela Sociedade Rural Brasileira. A partir
dessa reunifio, foi iniciada uma campanha
nacional de conservagdo dos recursos
naturais renovédveis. No entanto, apesar
da preocupagdo dos técnicos, que desen-
volveram inclusive infimeros trabalhos
cientfficos sobre o tema, o governo fede-
ral pouco fez.

CONSIDERACOES

Atualmente muito se fala em preser-
vagdo do meio ambiente. E fato que existe
muito de fantasia ¢ exagero nisto tudo.
Mas, no que tange ao problema de perdas
de solos, esta € uma questio grave e este €
o momento para langar uma campanha
nacional de conscientizag¢do para a neces-
sidade de se conservarem os solos. E ne-
cessdrio que técnicos da drea de manejo e
conservagdo dos solos do Brasil inteiro se
inteirem de suas responsabilidades frente
ao problema. Como nos dias atuais 0s
olhos do mundo inteiro se voltam para o
Brasil, supoé-se yue ndo deverdo faltar
recursos financeiros para as pesquisas em
conservagio.

Considerando-se que o terracea-
mento constitui-se em uma prética eficaz
yuando bem utilizada no controle da ero-
530, ¢ que o Brasil possui um territério
vasto, todavia sem uma equagdo para es-
pacamento de terragos vélida para todo o
territério nacional, necessdrio se¢ faz que
sejam realizadas pesquisas nas mais dife-
rentes condigdes de solos, regime pluvio-
métrico e cobertura vegetal. Seguindo o
exemplo dado pelo IAC, as empresas de
pesquisas agropecudrias dos estados de-
veriam trabalhar em conjunto com as uni-
versidades, para encontrarem a solugao.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.16,n.176, p.51-56
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QUADRO 5 — Agrupamentos de Solos segundo suas Qualidades, Caracterfsticas e Resisténcia 2 Erosio

(0,5 a 1,0m)
ou raso

(0,25 2 0,50m)

lenta

PVp (rasos)

Grupo de Principais Caracterfsticas
Grupo Resisténcia Exemplos © fndice
a Erosdo A
Profundidade " | Permeabilidade ) Textura (" Textura @

A Alto Muito profundo | Rdpida/rdpida Média/média = 1,2 LR,LE,LV 1,25
(> 2,0m) ou Moderada/rdpida M. arg./m. arg. LRv, LVt, LH,
profundo Argilosa/argilosa LEaeLVa
(1,0 a 2,0m)

B Moderado Profundo Répida/rdpida Arenosa/arenosa 1,2a1,5 L1, LVP, PV, 1,10
(1,0a2,0) R4pida/moderada Arenosa/média PVL, PLn, TE

Moderada/moderada] Arenosa/argilosa PVLs, R, RPV
Média/ Argilosa RLV,LEa® e
Argilosa/m, arg. LVa

C Baixo Profundo Lenta/rdpida Arenosa/média® | = 1,5 PmL, PVp, 0,90
(1,02 2,0m) Lenta/rdpida Média/argilosa PVLs,PCe
Moderadamente | Répida/moderada Arenosa/argilosa M
profundo Arenosa/m, arg,.

(0,5 a 1,0m)

D Muito baixo | Moderadamente | Ré4pida/moderada Muito varidvel Muito varidvel | Li-b, Li-ag, gr. | 0,75

profundo ou lenta sobre Varidvel Li-fi, Li-ace

FONTE: Lombardi Neto et al. (1989).

(5) Somente ayueles com horizonte A arenoso.

(1) Segundo Manual para levantamento utilitdrio do meio fisico e classificagfio de terras no sistema de capacidade de uso (LEPSCH
et al. 1983). (2) Média da porcentagem de argila do horizonte B (exclufdo Ba sobre a média da porcentagem de argila de todo ho-

rizonte A. (3) Abreviagoes segundo BRASIL (1960). (4) Somente com mudanca textural abrupta entre os horizontes A e B.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.16,n.176, p.51-56
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QUADRO 6 — Espacamento entre Terragos, para Valores de (u + m)/2 Igual a 1,00
Terragos em Nivel Terragos em Desnfvel
SOLO

Declive

% Al B cn pt
EH EV EH EV EH EV EH EV

01 56,60 0,56 49,70 0,50 40,70 0,41 33,90 0,34
02 42,20 0,84 37,20 0,74 30,40 0,61 25,30 0,51
03 35,60 1,07 31,30 0,94 25,60 0,77 21,40 0,64
04 31,60 1,26 27,80 1,11 22,70 0,91 18,90 0,76
05 28,70 1,44 25,30 1,26 20,70 1,03 17,20 0,86
06 26,60 1,60 23,40 1,40 19,20 1,15 16,00 0,96
07 24,90 1,75 22,00 1,54 18,00 1,26 15,00 1,05
08 23,60 1,89 20,80 1,66 17,00 1,36 14,20 1,13
09 22,40 2,02 19,80 1,78 16,20 1,45 13,50 1,21
10 21,50 2,15 18,90 1,89 15,50 1,55 12,90 1,29
11 20,60 2,27 18,20 2,00 14,90 1,63 12,40 1,36
12 19,90 2,39 17,50 2,10 14,30 1,72 11,90 1,43
13 19,20 2,50 16,90 2,20 — - = =
14 18,60 2,61 16,40 2,30 - - — -
15 18,10 2,72 - - - - - -
16 17,60 2,82 - - - - — -

FONTE: Lombardi Neto et al. (1989).

Nota: EV — espagamento vertical em metros; EH — espagamento horizontal em metros.

(1) Agrupamento de solos (Quadro 5).
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COBERTURA VEGETAL X EROSAO

Maria da Gléria B. de F. Mesquita
Geraldo César de Oliveira®
Joel Carlos Pereira’

INTRODUGAO

Os solos, responsdveis pela produgio
agricola e cultivados continuamente, tém
suas produtividades diminufdas cada vez
mais. Essa diminuigdo tem sido atribufda
principalmente 3 erosdo e ao manejo ina-
dequado.

A erosdo do solo pode ser entendida
como um processo constitufdo por trés
fases: desagregacdo, transporte e deposi-
¢do das partfculas do solo, de matéria or-
génica, dos nutrientes e dos restos vege-
tais, pela agdo dos fatores 4gua, ventoe a
associa¢do de ambos, formando as ondas.

A degradacdo do solo sobrevém
quando, por exemplo, se interfere na sua
cobertura natural, eliminando-a simples-
mente ou substituindo-a por outra cultura
malconduzida. No primeiro caso, o solo
fica exposto i erosdo acelerada, sendo o
efeito dos agentes erosivos mais ou menos
intenso, conforme a resisténcia do solo 4
erosdo. No segundo caso, a degradagio
do solo pode ser causada seja pela erosiio
acelerada, seja pela deterioracdo de suas
propriedades por uso ¢ manegjo indevidos
(EMBRAPA, 1980).

O solo desprovido da cobertura ve-
getal e da acdo fixadora das rafzes, ex-
posto ao impacto direto da chuva ou do
vento, sofre desagregacdo e remogdo de
suas particulas. Este efeito é complemen-
tado pelo escoamento superficial das
dguas, ou pela abrasdo das partfculas
transportadas pelo vento (EMBRAPA,
1980).

A superficie descoberta do solo,
aquecida excessivamente pelo sol, perde
umidade de forma rdpida, o que desfavo-
rece as condigdes de conservagiio da ma-
téria orgénica (importante para aumentar
a resisténcia do solo & erosio), e prejudica
o  desenvolvimento  das  culturas

(EMBRAPA, 1980). Logo, ocorre erosio
por auséncia ou deficiéncia de cobertura
vegetal e de rafzes fixadoras.

A cobertura vegetal € a defesa natu-
ral de um solo contra a erosio,

EFEITOS DA VEGETAGAO

O efeito da vegetagdo pode ser assim
caracterizado:

— protegdo direta contra o impacto
das gotas de chuva;

— dispersdo da dgua, interceptando-a
e evaporando-a antes que atinja o solo;

— decomposic¢io das rafzes das plan-
tas que, ao formar canalfculos no solo,
aumentam a infiltragdo da dgua;

— melhoria da estrutura do solo pela
adicdo de matéria orglnica, o que au-
menta sua capacidade de retengdo de
dgua;

— diminuicdo da velocidade de es-
coamento da enxurrada pelo aumento do
atrito na superficie (Bertoni; Lombardi
Neto, 1990).

Quando a gota de chuva cai em um
terreno coberto com densa vegetagio, ela
se divide em indmeras gotfculas, dimi-
nuindo, também, sua forca de impacto.
Em terreno descoberto, ela faz despren-
der ¢ salpicar as partfculas de solo, que
sdo facilmente transportadas pela 4gua
(Bertoni; Lombardi Neto, 1990).

Assim, reduzindo-se a a¢do do em-
bate, diminui-se, conseqiientemente, a
forga erosiva da dgua, pois as culturas que
realizam a cobertura do terreno apresen-
tam a vantagem de contribuir para o au-
mento da percentagem de liguido que se
infiltra no solo. Com isso reduz-se a en-
xurrada, mantem-se mais umidade no solo
e conservam-se ali os adubos e corretivos
aplicados. Estes fatores concorrem para a
maior produtividade do campo (Corréa,
1959).

Dentre as vantagens da cobertura
vegetal, pode-se citar, além da redugdo da
erosao ¢ da enxurrada do solo, a diminui-

¢do da lixiviacdo dos elementos nutritivos
prontamente assimildveis, principalmente
o N; o aquecimento excessivo do solo
pelos raios solares diretos, propiciando
assim condigdes de temperatura e umida-
de favordveis 2 atividade biol6gica; o en-
riquecimento do solo em matéria orgéni-
ca; e a inibigdo do desenvolvimento de er-
vas daninhas.

ESPECIES UTILIZADAS

Os tipos de coberturas vegetai$ va-
riam bastante no grau de protegdo ao so-
lo. A erosdo serd maior se menor for a
densidade de cobertura, maior forem o
cultivo do solo e a exposicdo da drea. As
plantas protegem o solo de vérias manei-
ras (Galeti, 1973), conforme o exposto
a seguir.

— As copadas, parte aérea, acima do
solo, evitam o impacto direto das gotas de
chuva, sombreiam o solo, protegem-no
contra o vento.

— A serrapilheira ou manto vegetal
sd0 os restos cafdos das plantas sobre o
solo. Tal vegetagdo funciona como um ta-
pete que amortece a queda das gotas d’4-
gua; dificulta o movimento da dgua sobre
o solo, pois diminui a velocidade dela,
forca sua infiltragiio e reduz o arraste de
terra.

— As rafzes retém o solo ¢ tornam-
no poroso; abrem canais no chéo, isto €,
ao apodrecerem deixam canais em seu lu-
gar,

A cobertura vegetal deve ser consti-
tufda por espécies yue apreséntem as se-
guintes caracteristicas:

— vegetem bem nas condig¢Oes locais
de clima ¢ solo;

— tenham sistema radicular eficiente
na fixagio do solo;

— tenham sistema foliar suficiente-
mente denso ¢ porte baixo,

— Ndo sejam competitivas com as
culturas em exploragio;
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— sejam, de preferéncia, aproveitd-
veis como adubo verde;

— e, se necessdrio, sejam resistentes
ao pisoteio.

As espécies eficientes na fungdo de
cobertura viva para conservagio do solo
(EMBRAPA, 1980) sdo as seguintes:

— Para cobertura do solo: margaridi-
nha, grama-portuguesa, capim-gengibre,
kudzu-comum, capim-tanganica, capim-
de-boi, capim-gordura, capim-colombia-
no, capim-de-planta, capim-araguai, ca-
pim-guiné, capim-elefante var. napier,
capim-sempre-verde, capim-elefante var.
A x B, capim-elefante var, merker, ca-
pim-imperial.

— Para formagio de faixas de vege-
tagdo permanente: margaridinha, ca-
pim-tanganica e capim-vetiver.

— Para revestimento de canais es-
coadores: margaridinha, grama-batatais
de folha larga, grama-americana de folha
estreita, grama-seda, capim-angolinha.

— Para revestimento de taludes,
cortes e aterros: margaridinha, grama-
portuguesa, capim-gengibre, kudzu-co-
mum, capim-gordura, capim-jaragud, ca-
pim-sempre-verde, capim-vetiver.

Outras espécies poderiam ser utiliza-
das, dependendo das condigOes locais
(Bertoni; Lombardi Neto, 1990 e Corréa,
1959).

As gramfneas retinem todas as ca-
racterfsticas protetoras do solo, sendo
consideradas como as espécies mais tteis
a conservagdo dele. A parte aérea forma
um tapete que cobre completamente a
camada superficial, e o sistema radicular
fasciculado prende as particulas de solo
de tal maneira que a perda de solo por
erosio € quase nula. Além disso, elas au-
mentam a reserva de matéria orginica e
concorrem para a melhoria nas proprie-
dades ffsicas.

As leguminosas demonstram ser boas
plantas recobridoras e de f4cil propaga-
¢d0, 0 gue as torna de aplicagdo mais am-
pla yue as gramfneas no recobrimento de
taludes. De modo geral, as leguminosas
respondem mais favoravelmente A aplica-
gdo de fertilizantes e corretivos e ao
plantio por mudas diretamente na cova,
dando assim um estabelecimento vegeta-
tivo inicial mais rdpido e denso que as
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gramfneas.

Durante o verdo, ¢ comum a 4rea
disponivel para culturas anuais encontrar-
se cultivada, No inverno, uma grande
parte da drea de cultivo destina-se a pou-
sio, 0 que a torna sujeita A erosdo, A lixi-
viacdo de nutrientes soldveis e A prolife-
ragdo de ervas daninhas. Assim, faz-se
necessdria a utilizagio de espécies de
plantas como cobertura verde para prote-
ger o solo e evitar os efeitos negativos do
pousio invernal. Derpsch et al. (1985)
ressaltam a importincia da manutengio da
cobertura do solo durante todo o ano.

Nos terrenos em que se exploram
culturas com capinas continuadas, devem-
se prever rotagdes periGdicas, com a in-
troducio de plantas que realizem a co-
bertura do solo.

Em solos onde sdo realizadas préticas
de culturas em faixa, devem-se prever
parcelas de retengdo com vegetagio den-
samente plantada, em maiores extensoes.

Os barrancos de rios, cortes de es-
tradas devem ser sempre bem cobertos.

Em culturas permanentes, podem-se
semear plantas para exccutar a cobertura
do solo entre a cultura, principalmente
quando estas apresentam a copa muito
desenvolvida, Essa vegetagio, que pode
ainda ser usada como adubo verde, deve
ser enterrada ou ceifada antes do perfodo
seco do ano, a fim de ndo fazer concor-
réncia com a cultura no consumo de 4gua.

A cobertura vegetal de uma floresta
natural proporciona ao solo uma protegio
eficaz. A medida que esta condi¢do natu-
ral € quebrada, os solos tornam-se ex-
postos a fatores intempéricos, inician-
do-se assim o processo erosivo. Portanto,
um dos principios bdsicos, para controle
da erosdo e conservagio do solo em dreas
florestadas, € manter em forma perma-
nente a cobertura vegetal.

EQUAGAO DE PERDAS
DE SOLO

Na equagdo universal de perdas de
solo apresentada por Wischmeier; Smith
(1978), o fator C (uso e manejo do solo) €
uma das varidveis que influenciam a ero-
sdo. O fator C € definido como a relagiio
obtida entre as perdas de solo de um ter-
reno cultivado em dadas condigbes e as
perdas correspondentes de um terreno
mantido continuamente descoberto e cul-
tivado. Dessa forma, a combinagio de

diferentes coberturas vegetais, a seqiién-
cia das culturas e as préticas de manejo
oferecem diferentes tipos de protecio ao
solo. Entretanto, essa protegdo ndo de-
pende s6é do tipo, estande e desenvolvi-
mento da vegetagdo, mas varia grande-
mente nos diferentes meses ou estagdes
do ano.

O fator C mede o efeito combinado
de todas as relagdes das varidveis de co-
bertura e manejo. Por outro lado, a prote-
¢do oferecida pela mesma cobertura ve-
getal durante seu ciclo vegetativo € gra-
dual.

Com base nisso, dividiu-se o ano
agricola em perfodos ou estddios da cul-
tura, definidos de tal modo que os efeitos
de cobertura € manejo possam ser consi-
derados  aproximadamente uniformes
dentro de cada perfodo. Tais perfodos es-
tdo descritos a seguir:

— perfodo D: preparo do solo: do
preparo ao plantio

— perfodo 1: plantio: do plantio a um
més apGs o plantio

— perfodo 2: estabelecimento: do fim
do perfodo 1 até dois meses apds o plan-
tio.

— periodo 3: crescimento e matura-
¢do: de dois meses apés o plantio até a
colheita.

— perfodo 4: resfduo: da colheita até
o preparo do solo.

As intensidades de perdas de solo sdo
computadas para cada um desses estddios
e para cada cultura, sob vdrias condigdes.
Os dados do Quadro 1, obtidos da andlise
de parcelas experimentais de perdas de
solo e enxurrada, efetuados pela Secdo de
Conservagdo do Solo do Instituto Agro-
némico de Campinas (IAC), permitiram
avaliar os efeitos de sistemas de uso e
manejo nas perdas de solo para cada est4-
dio da cultura. Nesse quadro, focaliza-se
a relagfo entre as perdas de solo de dreas
cultivadas e as perdas em 4reas continua-
mente descobertas.

Os efeitos das varidveis uso e manejo
ndo podem ser avaliados independente-
mente, em face das diversas interagdes
yue ocorrem entre eles.

O fator C, embora seja 0 mais sus-
ceptivel de alteragdes por parte do agri-
cultor, € o mais complexo.

A amplitude dos valores de C (Qua-
dro 2), que varia de 1,000 (solo desnudo)
a 0,001 (floresta densa ou cultura, man-
tendo a superficie do solo com cobertura
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QUADRO 1 - Razdo de Perdas de Solo entre Area Cultivada e Area Conti-
nuamente Descoberta

Cobertura, Seqiiéncia e Manejo

Produtividade Razfo de Perdas de Solo

Milho, contfnuo, palha queimada
Milho, contfnuo, palha enterrada
Milho, contfnuo, palha superficie
Milho, rotagio, apds pasto

Milho, rotagdo, plantio direto apds
pasto

Pasto (12 ano), rotagio

Pasto (22 ano), rotagio

Algodio, contfnuo, convencional
Algodaio, rotagio, apds soja
Cana-de-agtcar (12 ano), convencio-
nal

Cana-de-agiicar (22 ano)

Média 37 30 | 21 6 1
Média 23 19 17 4 2
Média - 5 2 1 1
Média 10 11 8 4 1
Média - 8 5 3 1
Média - - 40 = -
Média - - 40 = —

Média 40| 60 | 40 |50 |20
Média 201 20| 30 |15 {13

Média - - 15 = =
Média - | - 0,15 sl =

FONTE: Bertoni; Lombardi Neto (1990).

QUADRO 2 — Cobertura Vegetal e Fator C para as Condigbes da Africa

Ocidental
Cobertura Vegetal Valor Anual de C
Solo desnudo 1,000
Floresta densa ou cultura com cobertura morta es- 0.001
pessa i
Savana e pastagem em bom estado, sem pastejo 0,010
Savana e pastagens queimadas e/ou superpastejadas 0,100
Culturas de cobertura, de plantio tardio ou com de-
; 0,30- 0,80
senvolvimento lento: 12 ano
22 ano 0,100
Culturas de cobertura com plantio precoce e desen-
: : 0,01 -0,10
volvimento rédpido desde o 12 ano
Milho, sorgo, mileto (em fun¢do da produtividade) 0,40 - 0,90
Arroz (cultura intensiva) 0,10-0,20
Algodio, fumo (2° ciclo) 0,500

FONTE: Roose (1977), citado por Resende; Almeida (1985).

morta densa), ¢ muito maior que a de ou-
tros fatores. Esse fator mostra que as téc-
nicas biol6gicas de controle & erosdo sido
bastante eficientes e podem ser até mais
eficazes que as mecénicas, como ji foi
comentado em Resende; Almeida (1985).

EROSAOEOLICA

A vegetagdo também tem parte im-

portante na erosdo e6lica, por reduzir a
velocidade do vento na superficie do solo
¢ absorver a maior parte da forca exerci-
da por ele. Ao aprisionar as particulas de
solo, a vegetagdo previne a formagio de
nuvens de areia e impede yue tais partf-
culas sejam carregadas pelo vento. Desse
modo a vegetacdo ¢ mais cficiente, e, se
0s restos culturais estdo bem fixados no
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solo, torna-se ainda benéfica na redug¢io
da erosdo e6lica ou em campos sujeitos a
ventos fortes (Bertoni; Lombardi Neto,
1990).

CONSERVAGAO DA AGUA

A cobertura do solo atua sobre a
conservagdo da dgua de duas formas prin-
cipais:

— protege a superffcie contra a for-
macio de crostas, aumentando a taxa de
infiltracdo, e

— reduz a taxa de evaporagdo pela
reflexdo da energia radiante.

Como exemplo, cita-se a presenga de
palha de trigo na superficie do solo que,
dependendo da insolagdo e da umidade do
solo, reduziu a temperatura médxima didria
a 5 cm de profundidade, em média, entre
0,6 e 1,132 C/t. Além disso, permitiu
maiores teores de umidade (Gréfico 1).

Em estudos sobre a influéncia da co-
bertura vegetal na capacidade de infiltra-
¢do dos solos, as altas infiltrabilidades
foram decorrentes da agfio granulante do
sistema radicular da vegetagdo, da prote-
¢fio da sua parte aérea contra o impacto
da chuva e do efeito cimentante ¢ estabili-
zador das substincias orginicas secreta-
das pelas rafzes, principalmente, daquelas
sintetizadas pelos microorganismos do
solo no processo de decomposigio da
matéria orgénica, além de levar a uma di-
minui¢do da amplitude das variagdes tér-
micas e hfdricas na superficie do solo e
induzir o desenvolvimento de proprieda-
des estruturais do solo que afetam sua ha-
bilidade para transmitir fluido.

Constata-se, assim, que a cobertura
vegetal propicia condi¢cdes mais favord-
veis 3s atividades biol6gicas, sendo consi-
derada como um dos principais fatores
que influenciam a formagao do solo (Fia-
lho, 1985).

PRATICAS CONSERVACIONISTAS

As prdticas conservacionistas cons-
tituem-se de um conjunto de técnicas para
preservar e melhorar a capacidade produ-
tiva das terras. Seu propésito € o controle
da erosdo hfdrica (mais comum em nosso
meio) e a elevagfo do potencial produtivo
do solo. Podem ser divididas em vegetati-
vas, eddficas e mecénicas, ou seja, utili-
zam da vegeta¢do, do manejo e de movi-
mentagdo da terra e/ou obras de enge-
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TO max. (°C)

40 L

35

30 t+

25

14/11/85

26/11/85

21/11/85

|

7.5 Ppalha trigo (t/ha)

Grafico 1 — Relagdo entre
26/11/1985.

FONTE: Bragagnolo; Mielniczuk (1990).

nharia, respectivamente.

As préticas vegetativas visam prote-
ger o solo contra a erosdo, com o uso da
vegetagdo. O princfpio bésico &€ o da den-
sidade de cobertura oferecida ao solo e
sua utilizagdo racional. Dentre as préticas,
podem-se destacar as que se seguem:

— Florestamento e/ou Refloresta-
mento: € aplicdvel 3s terras de baixa ca-
pacidade de produgdio e que sdo, ao mes-
mo tempo, muito susceptiveis A erosio.
Para solos muito inclinados, muito pobres
ou muito erodidos, esta € a maneira mais
econdmica e segura de utilizagdo da técni-
ca. Seu objetivo € formar florestas em to-
pos de morros para protegé-los, para im-
pedir que a enxurrada se avolume e per-
mitir o uso para culturas nas encostas dos
morros; bem como proporcionar uma re-
gularizacdo das fontes de dgua pela maior
infiltragdo. Devem-se usar espécies ar-
béreas que produzam frutos comestiveis
(ingazeiro, amoreira para alimentagio de
peixes e outros animais).

— Pastagem: oferece menor densi-
dade de cobertura que as florestas. As
rafzes facilitam a penetragio de 4gua e,
depois de mortas, propiciam matéria or-
génica a profundidades. A pastagem deve
ser limpa e sempre que possfvel estar as-
sociada a uma leguminosa. O ressemeio se
torna indispensdvel, principalmente nas
dreas que ficarem descobertas. Para isso,
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€ necessdrio cercar estas manchas na 4rea
¢ implantar a pastagem novamente. Além
disso, deve-se adubar e corrigir a acidez
do solo de acordo com a necessidade (a-
ndlises periédicas do solo); fazer a rotagio
de pastagens e rodfzio de pastos, para
evitar o sub e o superpastoreio. Sdo indi-
cadas como pritica conservacionista em
terras onde as culturas ndo proporcionam
produgbes compensadoras, ou onde &
grande o perigo de erosfo.

- Plantas de Cobertura: destinam-
se a manter o solo coberto durante o pe-
rfodo chuvoso, a fim de reduzir os efeitos
da erosio e melhorar as condigbes ffsicas
e yufmicas do terreno (da colheita ao pré-
ximo plantio).

As culturas anuais, intercaladas nos
ciclos da cultura, visam substituf-la assim
yue cla for retirada do terreno. Recomen-
dam-se, como substitutas, a mucuna, a
crotaldria e o fejjdo-guandu.

No caso de culturas perenes, para
suplementar o efeito de cobertura j4 pro-
porcionado pelas plantas cultivadas, re-
comendam-se calopogdnio, crotaldria spp,
kudzu-comum, kudzu-tropical,

Deve-se atentar sempre para a con-
corréncia, entre as culturas, principal-
mente por 4gua,

— Culturas em Faixa: seu uso ofe-
rece certa complexidade. Consiste na dis-
posigdo das culturas em faixas de largura

Temperatura Maxima do Solo a 5 cm de Profundidade e Doses de Palha de Trigo em 14, 21,

varidvel, de tal forma que a cada ano se
alternem plantas que oferecem pouca
protegdo ao solo com outras de cresci-
mento denso. Para isso, pode-se combinar
tal pritica com a de plantio em contorno,
com a rotagdo de culturas, com plantas de
cobertura e, em muitos casos, com terra-
cos. E eficiente em termos de resultados
mas deve obedecer a critérios previa-
mente estabelecidos e bem planejados
(Fig. 1).

Em terrenos com declividade entre
6-8%, recomendam-se faixas de retengéo,
faixas de rotagio, faixas conjugadas. As
culturas em faixa protegem o solo tanto
da erosdo hfdrica quanto da e6lica. Os
principios bésicos sdo diferenca de densi-
dade das culturas empregadas, parcela-
mento do declive, disposi¢do em contorno
(em nfvel). Quando o terreno tiver peque-
nas depressdes, recomenda-se aterrd-las,
e quando tiver morrotes, tird-los. Para
tanto, deve-se colocar na superficie do
terreno o mesmo solo superficial da 4rea
em uso. Dessa forma evitam-se ruas
mortas e consegue-se o paralelismo entre
ruas e terragos.

— Cordoes de Vegetacdo Perma-
nente: sdo fileiras de plantas perenes e de
crescimento denso, dispostas com deter-
minado espagamento horizontal e em
contorno, com 2 a 3 m de largura. Sua
pritica consiste em formar barreiras vivas
para controle da erosdo; quebrar a veloci-
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dade da enxurrada, provocar a deposicio
de sedimentos transportados, facilitar a
infiltragdo, possibilitar a formagio gra-
dual de terragos. E uma prética simples e
de f4cil execugdo.

As espécies utilizadas para a forma-
¢do dos corddes devem ter crescimento
rdpido, durabilidade alta e cardter nfo in-
vasor. Recomendam-se as culturas anuais
como cana-de-agticar, erva-cidreira, ca-
pim-gordura e capim-vetiver; as culturas
perenes como capim-chorio, leucenas e
erva-cidreira.

— Alternancia de Capinas: ¢ uma
prdtica que ndo requer despesas e € efi-
ciente. A terra perdida pelas ruas limpas
de mato serd retida pelas ruas com mato
que ficam imediatamente abaixo. Deve-se
atentar para a concorréncia com as cul-
turas. Seu emprego € recomendado para
culturas anuais.

— Ceifa do Mato: ¢ recomendada
para culturas perenes, do tipo pomar, ca-
f&, cacau. Sua pritica consiste em cortes
das ervas daninhas a uma pequena altura
da superficie do solo, deixando intactos os
sistemas radiculares do mato e das plantas
perenes e ainda em uma pequena vegeta-
o protetora de cobertura, constitufda de
tocos. A ceifa deve ser convenientemente
repetida a fim de ndo prejudicar a cultura
pela concorréncia. Assim seu ndmero ou
freyii€ncia deve ser bem maior do que no
caso das capinas.

— Sele¢do do Mato: em 4reas com
altas declividades, corta-se apenas o mato
que estd para atingir a floragio e a repro-
dugdo.

— Culturas em Faixa

— Cobertura Morta: é qualquer ca-
mada de restos vegetais disposta sobre
o solo de modo a formar um revestimento
na superficie dele.

Essa cobertura protege o solo contra
a agdo direta da chuva, do escoamento
superficial e do vento, dificultando-lhe a
desagregagiio e o transporte pela dgua e
pelo vento. Com ecla evita-se 0 aqueci-
mento excessivo do solo pelos raios sola-
res diretos, propiciando, assim, condiges
de temperatura e umidade favordveis a
atividade biol6gica, além de contribuir
para incorporar matéria orginica e nu-
trientes no solo e inibir o desenvolvi-
mento de ervas daninhas.

A cobertura morta pode ser consti-
tufda por palha de capim, restos de cul-
turas (de preferéncia leguminosas), cascas
de cereais, Sua aplicagdo € usualmente de
4 a 6 t/ha. Porém, encontra limitagdes de
uso em terrenos muito declivosos. A dis-
posi¢do da cobertura morta deve ser al-
ternada com aceiros para evitar proble-
mas com o fogo.

— Faixas de Bordadura: consistem
em faixas estreitas formadas com plantas
de porte baixo e vegetacdo cerrada, para
conter, sem provocar danos, 0s excessos
de enxurrada que possam escorrer.

— Quebra-ventos: sio espécies dis-
postas no sentido perpendicular 2 dire¢io
predominante dos ventos. Seu beneficio
advém de quanto mais alto desviar o
vento, maior serd a protegdo da drea ap6s
as plantas.

CONCLUSOES
Os tipos de cobertura e manejo do
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solo utilizados sdo de grande importéncia
no processo erosivo, tendo em vista a
grande influéncia que o homem exerce
sobre eles.

As prdticas conservacionistas tém
atuagiio diferente sobre cada uma das fa-
ses do processo erosivo. No entanto, a
cobertura da superficie do solo € a {inica
prética capaz de atuar positivamente em
todas as fases do processo erosivo.

Ainda yue ndo existam recomenda-
¢oOes yue possam ser eficientemente apli-
cadas a todos os solos sob as mais diver-
sas condigdes, um consenso geral € que se
deve procurar manter o solo coberto,
principalmente nos meses de chuvas de
alto potencial erosivo e/ou no ciclo da
cultura, quando esta oferece uma menor
protec¢do ao solo.
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QUEIMADAS E EROSA0 DO SOLO
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INTRODUGAO

As queimadas sdo uma forma de ma-
nejo tdo antiga como a prépria agricultu-
ra, sendo bastante comuns em muitas re-
gibes tropicais e subtropicais. A necessi-
dade da renovagdo das pastagens para
seus rebanhos e da limpeza do terreno,
a fim de facilitar o plantio, levou o ho-
mem primitivo & descoberta da técnica da
queima. Este passou, entfo, a utilizd-la
nos campos e florestas para controlar
certos tipos de vegetagdo, possibilitando
assim o cultivo do solo.

O termo fogo, de modo geral, € apli-
cado ao fendmeno fisico resultante da rd-
pida combinacdo do oxigénio com uma
substincia comburente qualquer, com
produgdo de calor, luz e, geralmente,
chama. A combustio & o inverso da fo-
tossfntese e consiste em um processo de
decomposi¢do que libera, sob a forma de
calor, a energia armazenada (Soares,
1982).

Fotossfatese: CO, + H,0 + Energia
Solar ===== (CgHy0g), + Oy

Combustio: (CgH;4Og), + Oy + Temperatura
de Ignigdo ==-- CO, + H,O + calor

A reagdo de combustio indica que
trés elementos sdo indispensdveis ao pro-
cesso, formando o trifingulo do fogo. Ini-
cialmente, ¢ necessdria uma fonte de calor
suficiente para elevar a temperatura do
material combustfvel a temperatura de ig-
nigdo e, assim, iniciar o processo de com-
bustio, Como a combustio consiste em
uma reagdo de oxidagdo, o oxigénio & ne-
cessdrio para sua continuidade. O terceiro
componente € o material combustivel,
sem o qual nfo pode haver combustio.

A principal caracterfstica das quei-

madas € a redugdo ou eliminagdo da co-
bertura vegetal do solo, o que favorece o
escorrimento superficial da 4gua das chu-
vas, agravando o processo erosivo, Com a
insuficiente cobertura do solo, a camada
superficial sem prote¢do pode sofrer uma
forte compactagio pelas gotas de chuva.
Esta camada compactada, por sua vez, re-
duz a infiltragdo de 4dgua e dificulta a
emergéncia e o estabelecimento das plan-
tas. A cobertura vegetal apresenta tam-
bém um efeito benéfico na melhoria da
estrutura do solo, aumentando a sua capa-
cidade de retengdo de dgua, pelo efeito da
adicdo de matéria orgénica.

Entre as diversas razdes apresentada
como justificativa do uso das gueimadas,
destaca-se a renovagdo e limpeza de pas-
tagens, a fim de aumentar a produgio de
forragem e melhorar sua palatabilidade.
Esta prética geralmente € realizada no inf-
cio do perfodo chuvoso, o que proporcio-
na um aumento da capacidade de pastejo e
controla o rebrote de espécies indesejd-
veis.

Em d4reas de florestas, a limpeza total
do terreno € feita como uma forma de
evitar ou retardar o crescimento da ve-
getagdo secunddria, permitindo o cultivo
da drea. O método tradicional de derru-
bada manual e queima da vegetagio &, se-
gundo Seubert et al. (1977), mais efi-
ciente que a abertura mecfnica com tra-
tores de esteira, porque produz um au-
mento na fertilidade do solo, devido aos
nutrientes contidos nas cinzas, ¢ evita a
compactagio e remogdo do solo causadas
pelas maquinas. A dificuldade e o custo
de incorporagdo da serrapilheira e detritos
da floresta, através de aracdo e gradea-
¢do, tém sido apontados como justificati-
va para o uso das queimadas nessas dreas.

A utilizacdo indiscriminada e genera-
lizada das queimadas em 4reas de cerrado
¢ de florestas tem causado preocupacdes
mundiais, devido aos impactos sobre a
composicdo da atmosfera ¢ & destruigdo
de um patriménio de recursos naturais,

fEr.'g‘?" Agr?, M.S. — CFT/UFPB - Campus IV — CEP 58220-000 Bananeiras, PB.
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em grande parte desconhecido.

A redugdo da camada de oz6nio na
estratosfera (conhecida como buraco na
camada de ozdnio) faz com yue maiores
yuantidades de raios ultravioleta atinjam a
superffcie da Terra, podendo produzir
efeitos cancerfyenos (cincer de pele) e
mutagénicos.

O aumento da concentragio de gases
na atmosfera pode causar problemas na
Terra. Os gases que ficam em suspensio
na atmosfera absorvem a energia térmica
dos raios infravermelhos refletidos pela
superficie terrestre (efeito estufa), po-
dendo causar o aquecimento global do
planeta, o que ocasiona grandes impactos
ecolGgicos.

O aumento da concentragdo destes
gases na atmosfera é devido, principal-
mente, ao uso e producdo de energia a
partir de combustiveis f6sseis. Os Estados
Unidos sdo o pafs que mais contribui para
o efeito estufa (21%), seguido da Unido
Sovié¢tica (atual CEI) ¢ Comunidade Eco-
ndmica Européia (CEE), ambos com 14%.
O Brasil contribui com 4% da emissédo de
gases estufas, dos quais uma significativa
parcela € devida ao desmatamento através
de queimadas. Com uma drea desmatada
de 50.000 km?, o Brasil contribuiu, no
ano de 1989, com 36% do desmatamento
mundial (Academic. . ., 1990).

As queimadas sio um poderoso
agente de transformacdo da floresta. O
clima @Gmido, com fndices elevados de
precipitacdo, cria condicGes altamente
desfavordveis aos incéndios. Esta paisa-
gem natural, no entanto, estd sendo mo-
dificada pela acdo do homem. No lugar da
mata original tém-se dreas extensas, com
trechos de floresta explorados com a ex-
tracdo de madeira, pastagens e terras
abandonadas. Com essas mudancas, pro-
vocadas pelo uso da terra, a regifio ama-
zbnica esti-se tornando cada vez mais
suscetfvel ao fogo (Uhl et al., 1990). Este,
utilizado nas 4reas abertas, devido 3s no-
vas condicbes de clima, propaga-se mais

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.16,n.176, p.62-68



Conservagdo de Solo

facilmente para 4reas ainda ocupadas pela
floresta,

Em 4rea de reflorestamento, as
queimadas sdo utilizadas para eliminagdo
parcial de detritos depositados, servindo
para evitar incéndios maiores. Esta moda-
lidade de uso do fogo, denominada
‘“queima para limpeza”, foi responsével,
durante o perfodo de 1983 a 1987, por
33,6% das ocorréncias de queimadas nas
dreas de florestas plantadas no Brasil, es-
timadas em 6.000.000 ha (Soares, 1992).

O uso das queimadas em 4reas agri-
colas visa eliminar os restos culturais para
facilitar o trabalho nas operagdes de pre-
paro do solo (evitar embuchamento nos
implementos), facilitar a colheita e con-
trolar pragas ¢ doengas.

No estado do Parand, a queima da
palhada do trigo visando viabilizar o pre-
paro do solo para plantios subseqiientes €
proibida por lei. J4 a queima de canaviais,
€ uma prética usual do manejo da cultura
da cana-de-acfcar, para facilitar a opera-
gdo de colheita. O uso do fogo nesta cul-
tura deve-se mais a exigéncia da mio-de-
obra usada no corte e ao rendimento do
trabalho que, em canaviais queimados,
aumenta em cerca de 70%. Na cultura do
algoddo, o fogo ¢ utilizado obrigatoria-
mente em vérios estados do Brasil, como
prética de controle cultural de pragas para
eliminagdo da soqueira no final do ciclo
da cultura.

ACAO DAS QUEIMADAS
NAS PROPRIEDADES DO SOLO

A agdo do fogo provoca uma série de
modifica¢bes de natureza ffsica, quimica e
biol6gica no solo. Algumas dessas modifi-
cacOes serdo analisadas.

A primeira reagdo ao se referir ao
uso do fogo como método de manejo de
solo, € a condenagdo dele devido a sua
possivel acdo na degradagdo e esteriliza-
¢do do solo. Entretanto, segundo Lom-
bardi Neto; Bertoni (1974), as queimas
ndo sio prejudiciais em todos os casos e,
em muitas circunstincias, produzem
efeitos benéficos, como o controle de
pragas e ervas daninhas. H4 situagdes, no
entanto, em ue a utilizagio do fogo deve
ser evitada ou ao menos reduzida, tais
como no caso de solos excessivamente
arenosos, em sistemas de agricultura em
yue se utiliza a cobertura morta, em solos
muito pobres e com pequena guantidade

de massa para ser yueimada e em regides
com déficit hidrico acentuado (Dematté,
1988).

TEMPERATURA DO ARE
DO sOLO

Um dos efeitos das queimadas € a
imediata elevacdo da temperatura local. A
intensidade desse efeito depende, em
grande parte, tanto da quantidade de
massa vegetal combustfvel que recobre o
solo, quanto do tipo de massa vegetal. A
variabilidade da temperatura do solo du-
rante a queima depende da sua intensida-
de e duragio.

Em queimada de campo sujo, realiza-
da no Distrito Federal, a temperatura do
ar, no ponto mdximo das chamas, atingiu
valores da ordem de B800°C, Quanto as
medigbes feitas no solo, bem préximo A
superficie, foi encontrado um valor méd-
ximo de 280°C (Coutinho, 1990). Em
uma savana da Venezuela, Vareschi
(1962), citado por Coutinho (1980), en-
controu valores de temperatura no topo
das chamas variando de 600 a 800°C ou
mais, dependendo da presenca ou ndo de
arbustos e drvores. Em relagdo a superff-
cie do solo, os valores mantiveram-se en-
tre 70 e 90°C. Valores semelhantes (70 a
100°C) foram obtidos por Walter (1971),
citado por Coutinho (1980).

No caso dos cerrados brasileiros,
determinagbes de temperatura do solo a
diferentes profundidades da superficie
(0, 1, 2 e 5 cm), durante queimadas expe-
rimentais, mostraram que o, valor mais
elevado foi de.74°C, a superflcie. As
profundidades de 1, 2 e 5 cm, o aqueci-
mento foi bem menor (Coutinho, 1978).

Em experimento com queima de pa-
lhada de milho em Campinas (SP), Lom-
bardi Neto; Bertoni (1974) observaram
que:

— a temperatura 2 superficie do solo
atingiu valores ao redor de 125°C, no
momento da queima, para uma quantidade
de material de cerca de 1,5 kg/m?, sendo
que, apss cessar a queima, o abaixamento
da temperatura foi rdpido;

— a temperatura a 2 cm de profundi-
dade atingiu 60°C poucos instantes ap6s o
infcio da yueima, sendo que o seu abaixa-
mento foi mais gradual do que para a
temperatura na superficie do solo;

— a temperatura a 5 e 10cm de
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profundidade ndo foi alterada pela quei-
ma.

Os principais efeitos da elevagdo da
temperatura do solo estdo relacionados a
alteragOes biol6gicas e qufmicas. A yuéi-
ma produz uma esterilizagdo parcial do
solo, seguida de um aumento rdpido da
populagdo de microrganismos que, por
sua vez, atinge um novo nivel de equilf-
brio. Isto se deve a um conjunto de fato-
res, dentre os guais citam-se:

— aumento da disponibilidade de nu-
trientes;

— alteragdo do pH;

— aumento da fonte de carbono;

— aumento da temperatura e da dgua
disponfvel, em virtude da auséncia de co-
bertura, o que propicia melhores condi-
¢oes de multiplicagao.

O aumento da temperatura do solo a
valores elevados pode provocar a oxida-
¢do da matéria orglnica. Em solos da
Colombia, foi verificada uma redugéo no
teor de matéria orgénica, em 55% e 95%,
quando a temperatura atingiu 300°C e
500°C, respectivamente. Os teores de
fésforo ligados a aluminio, ferro e célcio
aumentaram com a elevagio da tempera-
tura, sendo observada diminui¢cdo nos
teores de f6sforo orgénico (Fassbender,
1975). Neste mesmo estudo, constatou-se
a liberagdo de Ca, Mg e K na solugdo do
solo, 0 que as torna, no entanto, um de-
créscimo das reservas dessas bases na
CTC do solo, o yue as torna mais susceti-
veis as perdas por lixivia¢do. Estudo rea-
lizado em condicbes de campo no Brasil
por Aratjo et al. (1991), ndo detectou al-
teragdes no teor de matéria orgénica e nos
valores de CTC em um Podz6lico Ver-
melho Amarelo distréfico, apesar de te-
rem sido verificadas temperaturas de até
559°C durante a queima.

Mesmo depois da gqueima, h4 altera-
¢do do ayuecimento na superficie do solo,
devido & maior absor¢do da radiagdo so-
lar, j4 que a cinza tem cor varidvel (desde
cinza até quase preta), em fungdo do ma-
terial queimado e de sua duragdo (Costa,
1990). A perda de cobertura em si tam-
bém & responsdvel pela elevagdo da tem-
peratura do solo.

UMIDADE DO SOLO

A queima pode alterar a umidade do
solo, por causa de mudangas na taxa de
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infiltragdo de dgua, no volume de enxur-
rada, na taxa de transpiracio, na porosi-
dade e na repeléncia do solo & dgua.

Nos EUA, Anderson (1965), citado
por Costa (1980), verificou que as quei-
mas anuais de pastagens nativas, localiza-
das em dreas montanhosas, reduziram a
umidade do solo em diversas profundida-
des estudadas. J4 Hulbert (1969), citado
por Coutinho (1980), verificou, em uma
pradaria do Kansas, que a remogio do
folhedo pelo fogo provocou uma diminui-
¢fio da umidade do solo.

Em 4reas de floresta, o que ocorre &
um aumento na quantidade de 4gua que
atinge a superficie do solo, pois as copas
das drvores podem interceptar e evaporar
cerca de 16% do total da precipitagio,
que estardo disponfveis ap6s a queimada
(Greenland; Kowal, 1960, citados por
Dematté, 1988).

Um fendmeno importante que tam-
bém tem sido associado 2 queima € a re-
peléncia do solo & dgua. Tal fendmeno,
observado principalmente nos perfodos
mais secos do ano em povoamentos de
eucalipto, causa-uma redugio da perda de
4gua no perfodo mais critico, € passa a ser
um mecanismo importante de economia
de dgua (Costa, 1990). Segundo esse au-
tor, a repeléncia ocorre devido & forma-
¢do de compostos apolares durante a de-
composi¢do do material orgénico pelo eu-
calipto. Ao recobrir os agregados ou par-
ticulas individuais, estas substincias redu-
zem O contato entre a dgua e as superfi-
cies yue a adsorvem. Como conseqiiéncia,
a fgua fica sujeita & evaporagéo, ou & in-
filtragdo. A 4gua ndo infiltrada dar4 infcio
ao escorrimento superficial, que, por sua
vez, concorrerd para o aumento da ero-
s3o. Quando o solo se encontra seco, a
repeléncia chega a paralisar a infiltragio
de dgua (Debano; Rice, 1973, citados por
Costa, 1990), o que tende a favorecer o
processo erosivo, perdendo-se, além do
solo, também a dgua. A repeléncia vai-se
reduzindo 3 medida que o solo comeca
a receber a 4gua.

O efeito negativo da queimada na
umidade do solo € mostrado nos dados de
Peterson (1970), citado por Primavesi
(1986) (Quadro 1).

PERMEABILIDADE, DENSIDADE
APARENTE E ENCROSTAMENTO

O efeito da queima nas propriedades
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QUADRO 1 — Efeito da Queimada e da Epooa de sua Utilizagdo sobre a Umidade
de um Solo sob Pastagem
Epoca Umidade Agua Escorrida Agua Escorrida
da de 125 mm de
5 (%) (%)
Queimada Chuva (mm)

Sem queimar 83 19,6 15,7
Tardio — primavera 46 70,0 56,0
Meio — primavera 39 70,0 56,0
Infcio — primavera 37 70,0 56,0
Tardio — outono 39 70,0 56,0

fisicas do solo € varidvel, em fungdo das
caracteristicas de cada solo. Solos argi-
losos e com elevado teor de material
amorfo na fragdo argila foram beneficia-
dos com a agdo do fogo, pois tiveram a
permeabilidade aumentada (Dematté,
1988). Em solos arenosos da Nigéria, Lal
et al. (1975), citados por Dematté (1988),
observaram, ap6s a queima, a formagio
de crostas superficiais reduzindo sensi-
velmente a infiltragdo, o que aumentou as
perdas por erosdo. Esse encrostamento e
essa redugdo na porosidade também fo-
ram observados em solos arenosos do sul
do Pard (Dematté, 1988). Trabalhando
com Latossolo Amarelo 4lico sob uma ca-
poeira de 12 anos, Hernani et al. (1987)
ndo verificaram grandes alteragdes ap6s a
queima, no volume total de poros e na
densidade aparente. Segundo Popenoe
(1951), citado por Primavesi (1986), a
melhoria das caracterfsticas yufmicas do
solo, ap6és uma queimada, € acompanhada
por uma decadéncia ffsica, que € a perda
de macroporos.

Estudos realizados por Mallik et al.
(1984) em um podz6élico, mostraram uma
redugdo da taxa de infiltracdo de 4gua em
74%, apbs a yueima, o que foi atribufdo
ao entupimento dos poros da camada su-
perficial do solo pelas cinzas.

Em experimento de queima de restos
de cultura de milho em um Latossolo Ro-
X0, Lombardi Neto; Bertoni (1974) ndo
observaram efeitos na densidade aparente
do solo apés oito anos de utilizagiio desta
prética.

Segundo Testa (1983), a formagdo de
encrostamento verifica-se, principalmen-
te, em solos queimados pela primeira vez
e a sua eliminagdo ocorre por fendmenos
mecénicos, como as enxurradas carrega-
das de detritos, pela acdo do vento ou

pelo corte por implementos agricolas. o
peso especffico da crosta queimada au-
menta de 10 a 25% em relacio ao peso do
solo ndo queimado, devido A evaporagao.
H4 entdo um endurecimento excessivo do
solo, que aparece como compactado.

AGREGAGAO

A agregacdo do solo € de grande im-
portincia para o estabelecimento e ma-
nutencdo de sua estrutura. A estabilidade
de agregados caracteriza a resisténcia que
o solo apresenta 2 erosio. A dimensio dos
agregados estdveis em 4gua determina
a suscetibilidade do solo ao transporte das
particulas pela erosfio hidrica ¢ a sua po-
rosidade, o que afeta o movimento e a
distribui¢do do ar e da 4gua no solo (Ca-
margo et al., 1986).

Em trabalho de laboratério, visando
ao efeito do aquecimento na agregacdo do
solo, Pinto (1980) observou que, em ma-
teriais de solo de LRd, passados em pe-
neira de 2 mm, houve um aumento na
quantidade de agregados estdveis com
difimetro de 1,00 a 0,50 mm e diminuigdo
na daqueles com diimetro menor que
0,105 mm, o que indica o efeito do aque-
cimento (simulando o efeito da queimada)
na reagregagao do sistema.

Scott, Burgy (1956), trabalhando
com um material de solo derivado de xis-
to, verificaram em laboratério que, com o
aguecimento, houve um aumento na
guantidade de agregados de maior tama-
nho, 0 que aumentou a permeabilidade e a
infiltracdo de 4gua. Estes efeitos ndo fo-
ram observados em solo derivado de ro-
cha fgnea. Aumentos na taxa de infiltra-
¢dao ¢ na estabilidade de agregados em
dgua foram observados na camada super-
ficial de um solo na Colémbia (Uribe et
al., 1967). A esse efeito na agregagio fo-
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ram atribufdos, em parte, aumentos na
produtividade do milho cultivado na 4rea
queimada.

Wiinsche; Denardin (1978) compa-
raram o efeito de restos culturais de trigo
e soja sobre a estrutura do solo, através
da andlise de distribuicdo de agregados
por via imida, de um Latossolo Vermelho
Escuro. Nas amostras superficiais (0 —
5 c¢cm), o plantio direto apresentou maior
estabilidade de agregados maiores em re-
lagdo aos tratamentos de palhada queima-
da, yue tiveram comportamento seme-
lhante. Na profundidade de 5 a 20 cm, a
queima da palha apresentou cerca de 4%
menos agregados maiores yue 2 mm, em
relagdo aos outros dois tratamentos. Isto
indica um aumento da suscetibilidade a
erosdo destes solos, quando se utiliza a
prética das queimadas.

Em um Latossolo Roxo, Lombardi
Neto; Bertoni (1974) nio observaram
efeitos da yueimada na agregacio do solo
(medida pela distribuicio de agregados
a seco e dos estdveis em dgua) ap6s oito
anos de sua utilizagdo. Os efeitos da
queimada sobre a agregacdo do solo ndo
podem ser generalizados para os diferen-
tes tipos de solos, pois os dados disponi-
vels sdo poucos e, além disso, contradit6-
rios, o yue indica a grande variabilidade
nas caracterfsticas deles.

DEFLUVIO SUPERFICIAL
E EROSAO

As perdas por deflivio superficial e
erosdo sio atenuadas na maioria dos so-
los, yuando estes sdo protegidos pela ve-
getagdo. A erosido € freglientemente au-
mentada com a queima. No entanto, a
magnitude de seus efeitos depende de di-
versos fatores, como a natureza e a esta-
¢do da queima, o intervalo entre queimas,
a incidéncia, o tipo e a intensidade das
chuvas, o relevo da 4rea, a natureza ¢ o
tipo do solo e o clima.

Segundo Suarez de Castro (1957), as
perdas de solo por erosio em uma 4rea
yueimada para limpeza, visando ao plan-
tio, foram de 6,1 e 40,4 t/ha, respectiva-

mente, aos 30 e 60 dias que sucederam a

operachio, J4 a perda em 4rea vizinha ndo
gueimada foi, no mesmo perfodo, de 3,8 ¢
9,8 t/ha, o que demonstra a magnitude do
problema, Em se tratando de queima da
drea com vistas A implantacdo de pasta-
gens, € recomenddvel deixar o remanes-

cente da queimada (tocos, galhos e rafzes)
sobre a superficie do solo, o que ird difi-
cultar 0 movimento lateral da dgua, redu-
zindo, assim, a erosdo (Dematté, 1988).

A cobertura do solo em 4reas de
pastagens compostas, principalmente de
capim-jaragud e kudzu tropical, teve uma
redugdo de cerca de 300% em um perfodo
de 30 meses apds o tratamento de queima
(Corréa et al., 1979). Em pastagem natu-
ral do Rio Grande do Sul, Fontaneli; Jac-
ques (1988) verificaram que a cobertura
do solo diminuiu em 73%, necessitando de
cinco meses para o rebrote completo ap6s
a queima.

Em d4reas de pastagens nativas em
Cambissolo na microrregido dos Campos
da Mantiqueira (MG), a perda de solo por
erosdo em parcelas mantidas sem vegeta-
¢do foi avaliada por Santos et al. (1992),
no perfodo de novembro/90 a feverei-
ro/92, em 151,2 t/ha, o que demonstra o
potencial de perda de solo no perfodo
existente entre a queimada (prética de
manejo comum na microrregido) e a re-
brota do pasto. As parcelas mantidas com
as pastagens nativas apresentavam perdas
de solo de 22,4 t/ha, indicando que apenas
a manuten¢do da cobertura vegetal pode
reduzir as perdas por erosao em 98% em
relagdo ao solo descoberto.

Os efeitos danosos da erosio ap6s as
queimadas sdo atenuados, yuando ndo hd
o pisoteio pelo gado e nem a ocorréncia
de chuvas torrenciais até a regeneracao da
cobertura vegetal. O processo erosivo em
solos descobertos pelas queimadas, visan-
do A renovagdo das pastagens, tem levado
A degradagdo, em muitos casos irreversf-
vel, de vastas dreas do Brasil.

Trabalhando com sistemas de limpe-

za do terreno em Latossolo Amarelo com
capoeira de 12 anos, Hernani et al. (1987)
notaram que, dos métodos testados (en-
leiramento, queima e destoca), o que pro-
vocou maior perda de terra por erosao foi
a destoca, com 1,8 t/ha (Quadro 2).

O método da destoca apresentou uma
perda de solo cerca de 36 vezes maior que
a floresta secunddria ou capoeira, apro-
ximadamente 15 vezes maior que o de
enleiramento e oito vezes maior que o da
queima, apresentando o maior volume de
enxurrada, que d4 informagio sobre o es-
corrimento superficial da 4gua. O escor-
rimento superficial de dgua ¢ freqiiente-
mente maior apés uma yueima, devido
A redugdo de perdas de dgua por transpi-
ragao, formagdo de crostas superficiais,
redugio de macroporos, repeléncia do
solo A dgua, ¢ aumento da quantidade de
dgua que atinge a superficie, por causa da
eliminagdo da cobertura vegetal. Um
efeito contrério foi observado por Suarez
de Castro (1957), na Colémbia, mostran-
do que o escorrimento de dgua diminuiu
depois do desmatamento. O autor atribuiu
este efeito a um aumento na permeabili-

dade como conseqiiéncia da queimada.
Quanto aos solos cultivados, Bertoni

et al. (1986), comparando diferentes sis-
temas de manejo dos restos culturais para

a cultura de milho, verificaram que a
yueima da palhada acarretou acréscimo de

46% nas perdas de solo ¢ 38% nas perdas
de dgua, em relagfo ao sistema de enterrio
da palha (Quadro 3). Por outro lado, esses
autores verificaram que o controle de
erosdo proporcionado pelo sistema da
palhada deixada na superficie foi de 52%
em solo, e de 56% em 4dgua.

A intensidade das operacGes de pre-

Dezembro de 1985

QUADRO 2 - Perdas por Erosdo nos Tratamentoc da Area Desmatada e sob a
Floresta Secunddria (Capoeira) no Perfodo de Janeiro de 1984 a

Perdas de Solo nos Tratamentos
Tratamento Volumede | g, gyspensio | Decantado Total
Enxu rra(_:lia kg.halano! | kghalano! | kghal.ano!
mim.ano
Enleiramento 139,2 104,5 25,8 130,8
Queima 208,0 104,8 130,0 234,8
Destoca 307,9 1.237,3 620,0 1.893,3
Capoeira 2236 48,6 3,6 52.2
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QUADRO 3 - Efeito do Manejo dos Restos Culturais sobre as
Perdas por Erosdo

Perdas
Sistemas de Manejo
' Solo Agua
(t/ha) (% da Chuva)
Palha yueimada 20,2 8,0
Palha enterrada 13,8 5;8
Palha na superficie 6,5 2.5

FONTE: Bertoni et al. (1986).

e 12,0%.

NOTA: Médias na base de 1.300 mm de chuva e declives entre 8,5

paro do solo, aliada & prética da quei-
mada, agrava sobremaneira as perdas de
solo por erosdo, conforme os dados de
IAPAR (1980), para um Latossolo Roxo
Eutréfico de Londrina (PR) Quadro 4.

Perdas de solo de apenas 10% em
relagdo ao preparo convencional (com
yueima dos restos culturais) foram obti-
das por Wiinsche; Denardin (1978) com o
uso do plantio direto (sem preparo) nas
culturas de trigo e soja (Quadro 5). Esta
maior eficiéncia estd basicamente relacio-
nada 3 manutengdo da cobertura do solo,
com o0s restos culturais absorvendo a
energia das gotas de chuva e, portanto,
diminuindo o seu potencial erosivo. Por
outro lado, pode-se verificar, através dos
dados de perda total de solo do perfo-
do, que a simples incorporagio dos restos
culturais, ao invés de sua queima, pro-
piciou uma redugio na perda de solo em
quatro vezes (4,22 t/ha Versus
16,56 t/ha), j4 que ela facilita a infiltragdo
de 4gua, reduzindo o escorrimento.

VANTAGENS E DESVANTAGENS
DO USO DA QUEIMADA

Sempre houve controvérsia sobre os
efeitos da yueima. Em geral, os agricul-
tores sdo partiddrios de tal pritica, por
vdrios motivos, dentre os quais Bertoni et
al, (1986) citam:

— E um dos Gnicos meios, dentro de
suas possibilidades, de se conseguir, apGs
a derrubada, a limpeza do terreno ¢ pre-
pard-lo para o cultivo;

— & um sistema barato de eliminar os
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Alguns autores preconizam o uso da
queimada, porém, com ressalvas., Prima-
vesi (1986) recomenda o uso do fogo
controlado somente para limpeza de pas-
tagens, quando o solo ainda estiver dmido
e o capim, seco. E importante ainda haver
uma brisa, que faz o fogo ser rdpido.

Segundo Costa (1980), caso seja ne-
cessdrio o uso de fogo em pastagens, al-
guns cuidados essenciais devem ser ob-
servados:

— Construir aceiros de aproximada-
mente 2 a 5 m de largura, para proteger
cercas ¢ 4reas vizinhas; '

— evitar a queima em terrenos muito
declivosos, a fim de prevenir a erosio;

— queimar com umidade no solo. Isto
pode ser feito dois dias ap6s uma chuva

Roxo Eutréfico

QUADRO 4 — Perdas de Solo por Erosdo sob Vdrios Sistemas
de Manejo de Resfduos de Trigo em Latossolo

Perdas de Solo

Tratamentos
t/ha ) %
~ P+ Ar. + 2GN 2,73 100
Q + Ar. + 2GN 6,92 253
R + Ar. + 4GN 12,83 470
Q + Ar. + 4GN 18,03 660

FONTE: Dados bdsicos: IAPAR (1980).

NOTA: Q — Queima de restos culturais; Ar — Aragio; GN — Gra-
de niveladora; P — Palhada deixada 2 superficie.

restos culturais de um ou v4rios anos;

— diminui as pragas e moléstias;

— remove o capim passado (macega),-
0 qual ndo € palatdvel e nem aceito pelo
gado (Mattos, 1970).

Os técnicos, em geral, sdo inimigos
da queima e seus argumentos mais fre-
quientes, segundo Bertoni et al. (1986),
sd0:

— Deixa o solo desnudo, o que au-
menta as perdas por erosdo, principal-
mente em terrenos fngremes;

— volatiliza substincias necessdrias a
nutri¢éo das plantas;

— destr6i grande parte da matéria
orgénica do solo;

— ¢limina os microrganismos do solo;

— diminui a produgdo.

de razodvel intensidade;

— queimar a favor do vento, porque
assim a queima ser4 répida e menos pro-
funda. Contra o vento, ela ¢ lenta e pro-
funda, havendo maior possibilidade de re-
duzir a matéria orgénica do solo;

— dar um descanso 3s pastagens ap6s
a yueima, a fim de que a cobertura vege-
tal se restabele¢a mais rapidamente;

— dar um manejo racional & pasta-
gem, para que haja melhor utilizagdo da
forragem disponfvel, evitando-se as
queimas fregiientes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A queimada € considerada uma das
maneiras mais fdceis e econdmicas de
limpar um terreno recém-desbravado;
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QUADRO 5 — Chuva, Escorrimento de Agua e Perda de Solo, com Diferentes Métodos de Manejo, sob Chuva Natural,
Ocorrida de Novembro/1976 a Novembro/ 1977
Preparo Convencional Sem Preparo
Solo Descoberto Trigo — Soja Trigo — Soja
Chuva
(mm) Sem Palha Com Queima de Palha Com Enterrio de Palha Palha sobre o Solo
Escorri- Solo Escorri- Solo Escorri- Solo Escorri- Solo
mento Erodido mento Erodido mento Erodido mento Erodido
(mm) (t/ha) (mm) (t/ha) (mm) (t/ha) (mm) (t/ha)
Soja
nov./76
a
abr./77 855,0 241,3 171,01 1094 2,98 95,3 1,17 123,1 0;990
Trigo
maio/77
a
nov./77  1.019,0 262,8 48,01 241,0 13,58 175,3 3,05 89,1 0,700
Total 1.874,0 504,1 219,02 350,4 16,56 270,6 4,22 121,2 1,69
FONTE: Wiinsche; Denardin (1978).
eliminar o trabalho e as dificuldades de 395-415. florestadas. In: BARROS, N.F. de; NO-

enterrio de restos culturais; combater
certas pragas de culturas e limpar e reno-
var pastagens. Seus efeitos sdo de grande
importincia no que diz respeito ao solo.
Entretanto, tais efeitos ainda nio estio
muito bem esclarecidos, devido a diversi-
dade de dados obtidos em condicdes e lo-
cais os mais variados.

A queimada também ocasiona mu-
dangas no ciclo hidrolGgico e na composi-
¢do da atmosfera, contribuindo para o
processo de degradagdo ambiental. lsso
mostra yue os estudos devem ser intensi-
ficados e yue os dados obtidos em deter-
minado ecossistema ndo podem ser gene-
ralizados para outros ambientes.
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CONTROLE DA EROSAO EM TERRAS
NAO CULTIVADAS

Joel Carlos Pereiral
Geraldo César de Oliveiral
Maria da Gléria B. de F. Mesquita’

INTRODUGAO

A erosdo ¢ um processo que sc tra-
duz na desagregacio, transporte e deposi-
¢lo de partfculas do solo, causada pelas
dguas, ventos ou geleiras. A erosdo pode
ser dividida em erosdo geol6gica ou nor-
mal e erosdo acelerada ou, mais simples-
mentes, erosio (Bahia, 1980).

A erosdo sempre existiu ¢ sempre
existird. A superficie da terra ¢ modelada
por processos erosivos que, s vezes, a
nivelam e as vezes tornam-na movimen-
tada, Estes processos trabalham em dire-
¢Oes opostas, sendo que a superffcie ter-
restre que vemos atualmente € o resultado
de modifica¢des muito lentas, cujos efei-
tos aparecerdo somente ap§s muitos anos.
A erosio € um dos aspectos deste pro-
cesso constante de trocas, em que o ho-
mem atua de forma direta.

A erosdo geolGgica, normal ou na-
tural, € um fendmeno da natureza que
ocorre em conseqiiéneia das forgas natu-
rais. Constitui-se no intemperismo das
rochas por efeito, principalmente, dos
fatores climdticos. Este intemperismo ird
formar o solo. Em condigbes naturais
existe um equilfbrio entre a formagio e o
desgaste do solo.

A erosdo induzida ou acelerada
acontece quando o homem interfere, que-
brando o equilfbrio natural do solo, ao
despi-lo de sua camada vegetal protetora.
O desgaste do solo ocorrerd em ritmo
muito mais rdpido que a sua formagio e,
como conseqiiéncia, haverd uma degrada-
¢do do solo que, se ndo for controlada ou
combatida, poderdi transformar em de-

serto solos outrora férteis (Os6rio, 1968).

Quando o solo desprotegido recebe o
impacto direto da gota de chuva, ele de-
sagrega, formando partfculas menores e
mais soltas. A acdo do impacto € entdo
complementada pela agdo das enxurradas.
Portanto, a erosdo & a realizagio de um
trabalho, ndo sendo, contudo, o produto
desse trabalho (Galeti, 1973).

A repido Noroeste do Parand, por
exemplo, era protegida por uma densa
cobertura vegetal, porém, com o rdpido
desmatamento levado a cabo para o de-
senvolvimento agricola e para a urbaniza-
¢ao, rompeu-se o equilfbrio que era asse-
gurado pela vegetagdo natural (Departa-
mento. . ., 1972).

O desequilfbrio permanecerd en-

quanto a ocupagdo agrfcola ndo respeitar
as classes de uso das terras, ndo se ado-
tarem préticas conservacionistas adequa-
das, e as expansdes urbanas nio forem
planejadas respeitando-se claros limites
naturais.

O solo constitui o recurso natural
bdsico de uma nagfo. Pode ser considera-
do um recurso natural renovével, se con-
servado e usado devidamente. Seu uso in-
devido tem na erosio uma das mais ne-
fastas causas de degradagdo do recurso
terra.

EROSAO EM REPRESAS
E AGCUDES

As represas sdo construfdas por meio
de um aterro que atravessa, lado a lado, o
curso de dgua. Na construgio delas, aten-
¢io especial deve ser dada aos sangra-
douros, pois estes, se mal dimensionados
e/ou ndo protegidos por vegetagdo ou
outro meio, podem sofrer e/ou causar
forte erosdo, o que leva inclusive ao des-
moronamento da barragem. Segundo Hull

(1951), € provdvel que a principal causa
do desabamento de barragens de terra
esteja na insuficiéncia do sangradouro.
Ainda que se projete um sangradouro
amplo, & aconselhdvel dar a barragem um
altura adicional, acima daquela que € exi-
gida, a fim de prevenir pequenas obstru-
¢bes no canal emissrio ou eventuais de-

feitos no aterro.
Torna-se impossfvel calcular as di-

mensdes de um sangradouro ou vertedor,
sem determinar previamente o maior de-
fldvio que se pode esperar da bacia ali-
mentadora durante a vida ttil de um re-
servatério.

Silva; Paiva (1985), estudando a re-
tencdo de sedimentos por corddes em
contorno, em uma encosta de Litossolo,
conclufram que € importante o controle
da erosdo e producio de sedimentos em
bacias hidrogrificas, visto que os melho-
res locais para construgdo de barragens
sdo recursos naturais de limitada disponi-
bilidade, necessitando-se, portanto, pro-
longar a0 méximo a duragdo daqueles j4

existentes.
Deve-se ainda ressaltar que a razio

de numerosos desastres, como por exem-
plo o rompimento da barragem de Santa
Cruz, localizada no municipio de Santa
Cruz - RN, que inundou a cidade, dei-
xando desabrigadas mais de 5.000 pes-
soas, deve-se A ausénecia de um planeja-
mento criterioso no aproveitamento dos
recursos hifdricos de uma bacia hidrogra-
fica e de um adequado controle nas fases
de projeto e construgdo de pequenas e
médias obras hidrulicas, cuja ruptura
afeta a seguranga das grandes estruturas
de jusante (Aratjo, 1982).

EROSAO PRODUZIDA POR
RODOVIAS

Uma das operagdes que modifica ra-

9‘Er:g‘? Agric., Pés-Graduando em Solos e Nutrigdo de Plantas/ESAL — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.
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pidamente o meio ambiente € a constru-
¢do' das modernas rodovias. De acordo
com Jordani (1978), elas sdo reconheci-
damente danosas ao meio ambiente sil-
vestre. Na abertura destas estradas,
morros inteiros sdo arrasados, rios asso-
reados, florestas derrubadas e o solo es-
terilizado pelo revestimento.

O assoreamento ¢ a erosdo ativa, de-
vido ao incremento da enxurrada prove-
niente do sistema rodovidrio, podem
causar danos para as represas de usinas
hidrelétricas e instalagdes pidblicas e cau-
sar sérias vogorocas nas 4reas agricolas
circundantes.

Escavagbes realizadas com a finali-
dade de aterro sdo geralmente executadas
em terrenos paralelos as rodovias e deixa-
das sem protegdo, as vezes separadas
destas por estreitas faixas de terra, o que
deixa dois cortes sujeitos A erosio, além
de criar uma trilha ao longo da rodovia
que € uma vogoroca em potencial.

Também, ao longo da maioria dessas
estradas, a 4gua concentrada na superficie
flui para terras adjacentes sem nenhuma
canalizagdo ou controle, sendo esta uma
das causas principais das vogorocas nas
dreas rurais (Departamento. . ., 1972).

Sabemos, que as estradas sdo um dos
componentes necessdrios ao nosso meio,
mas elas tém capacidade para beneficar
ou prejudicar esse ambiente, se o plane-
jamento for adequado ou inadequado.

Segundo Good; Nebauer (1976), a
construgdo de estradas ndo precisa ne-
cessariamente causar danos ao ambiente,
se um planejamento adequado for feito,
devendo-se haver cooperagio entre pai-
sagistas, engenheiros e técnicos em con-
servagdo do solo.

EROSAO NAS ESTRADAS

O maior inimigo da estrada &, sem
ddvida alguma, a 4gua, por isso, devemos
livrd-la tanto quanto possivel desse ele-
mento de deterioragdo. Nas estradas de
terra, principalmente, as erosdes repre-
sentam um dos mais sé€rios problemas e
tém como causa a falta ou deficiéncia de
um sistema de drenagem adequado.

As extensas dreas descobertas e com
sulcos causados pelos equipamentos pesa-
dos de remocdo de terra, durante a cons-
trucdo da estrada, sdo fontes potenciais de
erosdo, sendo que as superficies desnudas
sdo alisadas, o que diminui a capacidade
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de infiltragdo. Os taludes e as 4reas cir-
cundantes sio bastante Ingremes e a razio
de escorrimento € elevada. A erosdo pode
continuar por muito tempo apés a cons-
trucdo da estrada, se medidas adequadas
nao forem tomadas para control4-la.

Dentro da estrada, a erosio ¢ ini-
cialmente causada pela deposigdo de silte
nos drenos e bueiros, o que vem reduzir a
eficiéncia do sistema de drenagem e cau-
sar um perigo potencial para o pavimento
da estrada (Good; Nebauer, 1976). A
falta de adequada observagdo e conserva-
¢do das obras para o controle da erosdo
tem sido responsdvel por muitos insuces-
sos ocorridos.

Observa-se, também, certa tendéncia
de manter “limpas” de vegetagio dreas
que ficariam npaturalmente protegidas,
caso isso ndo ocorresse. As equipes de
conservagdo de estradas destréem a ve-
getacio ao longo das vogorocas e da faixa
de domfinio das estradas, as vezes com uso
de fogo, o que torna muito diffcil o con-
trole da erosdo. O vogoroamento, quando
atinge profundidades elevadas, dificulta a
manutengdo da estrada, de 4reas agricolas
e é, até, um perigo constante para as
construgoes.

Muitas vezes, em estradas rurais, os
taludes verticais sdo raspados até que se
tenha certeza de que nenhuma vegetagdo
sobreviverd. Isto contribui para a eroséo,
¢ dispendioso e impede a estabilizagdo de
muitos locais j4 yuase estdveis (Departa-
mento. . ., 1972).

Segundo o Instituto de Pesyuisas
Tecnol6gicas (1985), duas regras bésicas
devemn ser seguidas na construgdo e ma-
nuten¢io de estradas vicinais:

— O leito das estradas de terra deve-
se manter o méximo possivel préximo
4 superffcie do terreno. Isto porque os
solos superficiais sdo, geralmente, me-
lhores para receber as estradas, princi-
palmente por ser mais resistentes 3 erosdo
e mais facilmente compactados, devido
a sua composi¢do granulométrica. Por
estes motivos, os trabalhos de conserva-
¢do baseados em uma patrolagem siste-
mética, devem ser evitados, pois a raspa-
gem do leito da estrada traz como conse-
qiiéncia a remogdo do solo mais resistente
¢ compactado e expde o subsolo, que &
menos resistente, d erosdo. Tem-se ainda
de forma praticamente irreversfvel uma
estrada encaixada, que inviabiliza a im-

plantagdo de safdas laterais de drenagem.

— Um bom sistema de drenagem &
essencial para a estrada de terra. Sem ele,
por melhores gue sejam as condigdes téc-
nicas da pista, mais cedo ou mais tarde
sua deterioragdo serd total.

Uma estrada, normalmente, implica
na interceptagdo das dguas pluviais de su-
perficie. Assim, além da chuva recebida
em seu leito, a estrada tende a ser o es-
coadouro das 4guas de chuva recebidas
das 4reas adjacentes. Portanto, a drena-
gem tem os seguintes objetivos:

— diminuir a quantidade de 4gua
conduzida através da estrada, por meio de
obras, tais como: canaletas de cristas em
cortes, safdas laterais, bueiros etc.;

— proteger a pista de rolamento, im-
pedindo que a 4gua corra diretamente so-
bre ela. Isto pode ser feito com o abaula-
mento transversal da pista e a concomi-
tante protecéo das laterais.

Os trabalhos de conservagio de es-
tradas devem levar em conta a chuva m4-
Xima que pode ocorrer num determinado
local, fazendo-se o controle da enxurrada
e direcionando-a, com seguranga, para
4reas bem protegidas por vegetagdo, onde
ela ndo possa causar erosio.

Atengdo especial deve ser dada aos
taludes de cortes e aterros das margens de
estradas e aos taludes de aterros ao longo
dos cursos de 4gua, pois se eles ndo forem
protegidos convenientemente, a e€rosio
logo se estabelece, podendo inclusive
destruir grandes trechos de estrada,

O requerimento basico para controle
da erosiio nos taludes € procurar cobri-los
com vegetacdo permanente, de maneira a
estabiliz4-los. Bertoni et al. (1986) con-
clufram que as gramineas, ap0s se estabe-
lecerem, sdo mais eficientes que as legu-
minosas, na consolidagdo da superficie
dos taludes, devido s caracterfsticas pr6-
prias de seu sistema radicular.

Outra medida que deve ser tomada
nos taludes de aterros situados & beira de
cursos d’dgua € protegé-los com empe-
dramentos até uma altura de 70 a 80 cm
acima das enchentes médximas, afastando-
os dessa forma do perigo de erosao.

EROSAO CAUSADA PELA
MINERACAO

A mineragio € uma das atividades
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humanas que mais contribui para a altera-

gdo da superficie terrestre. Devido a sua
prépria natureza, a mineragdo provoca
alteragdes nas condigbes ambientais, ao
afetar tanto o ambiente externo, provo-
cando grande impacto sobre dgua, ar, so-
lo, subsolo e paisagem, como um todo
(Lorenzo, 1991).

Rodrigues et al. (1986) destaca dois
momentos para o sistema mineracdo: an-
tes ¢ ap6s a descoberta do minério. O
momento anterior a sua descoberta € ca-
racterizado por um relativo equilfbrio en-
tre exploracdo econdmica, densidade po-
pulacional e meio ambiente. No momento
em que o minério € descoberto, rdpidas
mudangas passam a ocorrer na comunida-
de, como, por exemplo, aumento popula-
cional. Tal aumento eleva a demanda por
alimentos e outros bens e servigos, ini-
cialmente supridos por fontes externas e,
posteriormente, pela prépria comunidade.
As atividades geradas no sistema acabam
por degradar o meio ambiente.

A mineragdo provoca altos nfveis de
erosdo, juntamente com a atividade agro-
pecudria. Esta o faz porque intensifica a
exploragdo acima do que suporta 0 meio
ambiente.

Lorenzo (1991), estudando a rege-
neragdo de uma 4drea minerada de bauxita
em Pogos de Caldas - MG, observou que
houve mudangas nas caracterfsticas do
solo e da vegetagdo, quando a 4rea foi
comparada com d4reas nao mineradas,
Observou ainda que estas transformagoes
foram maiores nas 4reas com grandes es-
cavagdes e que, ap6s aproximadamente 50
anos, a vegetacao conseguiu estabele-
cer-se, regenerando a drea naturalmente.

EROSAO URBANA

A maioria das cidades brasileiras sdo
instaladas nas dreas mais altas das colinas
ou “espigdes”. Essa instalagio ocasiona a
concentracio das dguas pluviais em cabe-
ceiras de drenagem de primeira ordem, o
que provoca o aparecimento de vogoro-
cas, precedidas por ravinas, tio comuns
nas periferias de nossas cidades.

Os niicleos populacionais, no estado
do Parand, localizaram-se inicialmente
nas partes planas das elevagdes dos terre-
nos. Com o desenvolvimento das cidades,
as ruas estenderam-se até as encostas com
declives da ordem de 10%. Este fato,
aliado ao tipo de solo e a caréncia de sis-

tema adequado de esgotos pluviais e de
pavimentagdo das vias pidblicas, deu ori-
gem a violentas erosdes (vogorocas) nas
zonas urbanas de mais de 70 cidades da
regido Noroeste do Parand (Pontes,
1977).

Levantamentos realizados no estado
de Sado Paulo, compreendendo 404 muni-
cipios, detectaram 412 vogorocas, e con-
sideraram 48 municfpios criticos quanto
aos efeitos da erosdo na degradagio dos
recursos hfdricos (Sdo Paulo, 1990).

Em Sdo Jodo del’Rei - MG, as
encostas apresentam um estado critico
de instabilidade, com a presenca de
“badlands” (concentragio de vogorocas)
acentuada pela prdtica de queimadas sa-
zonais (Brasil, 1983).

Além das vogorocas, a erosio em
dreas urbanas manifesta-se nas formas de
erosdo superficial e em sulcos. A erosdo
superficial consiste na retirada sucessiva,
pelas dguas escoadas superficialmente, de
camadas de solo, com o conseqiiente re-
baixamento de toda a superficie exposta,
A erosiio em sulcos desenvolve-se com o
escoamento das dguas superficiais em li-
nhas de drenagem, ocasionando a forma-
¢a0 de sulcos no terreno.

As vogorocas, também chamadas bo-
gorocas, sdo o resultado da acdo erosiva
das 4guas sobre o terreno, que aprofun-
dam e alargam o canal natural, at¢ alcan-
gar dimensbes superiores 3s que se en-
contram nas erosdes por ravinas. Segunto
Pontes (1977), as vogorocas, no noroeste
do Parand, podem atingir profundidades
de até 30,0 m, larguras de algumas cente-
nas de metros e extensoes de alguns qui-

lémetros.
A origem, complexidade e progres-

sdo das vogorocas dependem das condi-

¢oes locais de ocorréncias, tanto no que se
refere aos elementos do meio ffsico (solo,

relevo, intensidade e freqiiéncia das pre-
cipitagdes), como as modificagbes intro-
duzidas pela urbaniza¢do (arruamento,
edificagoes) (Sdo Paulo, 1989).

O desenvolvimento das cidades, com
a conseqfiente ampliagdo das dreas cons-
trufdas e pavimentadas, além de aumentar
o volume e velocidade das enxurradas,
concentra o fluxo sobre terrenos geral-
mente desprotegidos da cobertura vege-
tal, primitiva, o que acelera o desenvolvi-
mento das vogorocas.

Juntamente com os riscos de aciden-
tes geotécnicos, as vogorocas, em geral,
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tornam-se 4reas de despejo de lixo, as ve-
zes até como uma tentativa desastrada de
contengdo delas. Entretanto, o lixo e os
langamentos de esgotos transformam-nas
em focos de doengas, tornando-as ainda
mais danosas ao meio ambiente urbano
(Sao Paulo, 1989).

O problema da erosio, normalmente
considerado como um problema rural,
pode causar grandes danos 2 terra e aos
recursos hfdricos das comunidades urba-
nas, .fornecendo um requisito adicional
para o planejamento. Porém, o que se
nota € que h4 uma evidente caréncia de
planejamento urbano, que pode constituir
um elemento chave no controle de erosdo
¢ desenvolvimento econdmico.

Dentre as principais causas do desen-
cadeamento e evolugdo da erosio nas ci-
dades, destacam-se:

— Tragado inadequado do sistema
vidrio, muitas vezes agravado pela falta
de pavimentagdo, guias e sarjetas;

— deficiéncia do sistema de drena-
gem de dguas pluviais ¢ servidas;

— crescimento da populagdo e ex-
pansdo urbana descontrolada, com im-
plantagdo de loteamento e conjuntos ha-
bitacionais em locais ndo apropriados.

Um importante aspecto da erosdo
com relagdo ao planejamento urbano &
o fato de que o controle da erosio requer
certas limitacdes no uso da terra, fator
que pode envolver assuntos de cardter
politico ou jurfdico, tanto quanto depen-
dentes de critérios técnicos (Departa-
mento. . ., 1972).

CONTROLE DE VOCOROCAS

Deve-se evitar o surgimento da vo-
goroca, um desmoronamento do solo re-
sultante da erosfo, que causa sérias “feri-
das” na terra. Caso elas tenham surgido, &
necessdrio estabilizd-las, adotando algu-
mas medidas, tais como:

— Interceptar e desviar as 4guas da
cabeceira da vogoroca, por meio de terra-
ceamento do terreno marginal e/ou a
construgdo de um canal divergente com
gradiente méiximo de 0,5%, devidamente
vegetado e com obstéculos para reduzir a
velocidade da dgua;

— isolar a 4rea com cercas divisérias,
que impegam o trinsito de animais e md-
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(uinas;

— suavizar os taludes, se possfvel,
para facilitar a restauragfo;

— construir uma série de anteparos
escalonados ao longo do fundo da vogo-
roca, dividindo-o em trechos, nos guais a
velocidade de escoamento possa chegar a
um valor capaz de estabelecer a situagio
de eyuilibrio.lsto porque geralmente o
perfil longitudinal do fundo da vogoroca &
mais fngreme que o de equilibrio;

— revestir os taludes, o fundo e as
margens da vogoroca com gramineas e
esséncias florestais.

Sendo pequena ou em inicio de for-
magdo, a vogoroca poderi ser aterrada
com o uso de trator de esteira ou motoni-
veladora. Porém, dever4 ser feito um pla-
no de conservagdo para a drea de capta-
¢do que gerou a vogoroca.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se afirmar
que a erosdo acontece pela agdo antr6pi-
ca, isto €&, pela. intervencdo do homem
que, ao utilizar o recurso natural “solo”
para atividades agropecudrias, urbaniza-
¢do, construgdo de estradas, barragens
etc., quebra o equilfbrio natural até entdo
existente. Quando as terras eram protegi-
das pela vegetacdo, a acdo das chuvas —
principal agente causador da erosdo nas
regiGes tropicais e subtropicais tmidas,
caso da maior parte do territ6rio brasi-
leiro — era bastante atenuada, configuran-
do um quadro normal de erosdo. Havia,
portanto, um balango entre erosio e pe-
dogénese.

A ocupagdo do territério brasileiro
foi iniciada com o desmatamento, seguido
pelo cultivo, implantagio de estradas,
criagio e expansdo de vilas e cidades, ge-
ralmente sem nenhum planejamento, o
que fez com que OS Processos €rosivos
fossem grandemente acelerados.

H4 necessidade, portanto, de um pla-
nejamento adequado para o uso do solo,
tanto para fins agricolas, quanto para a
ocupagdo urbana, bem como leis que re-
gulamentem o uso do solo.
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Fosfato faz Fosfato faz Fosfato faz

bem pra memodria. bem pra vista. bem pro bolso.
Lembra quando vocé Usou, a plantagao fica Vocé vai ganhar dobrado.
esqueceu e a colheita foi bonita, verdinha, vigosa. Usou, lucrou.
pro brejo? Pois é... E deencherosolhose Esqueceu, pode péra mao
Taemcimadahora.Vése  abarrotaro silode grao. no bolso que ele ta furado.
nao esquece. Taemcimada hora.

Vé se abre os olhos.

Veé se nao esquece.
Fosfato de Araxa,da Comig.
Usou, a terraagradece.

R 77 =

E ndo esqueca: o Fosfato de Araxa garante
ainda melhoresresultados se vocéusaro
Calcario Dolomiticoe o
Corretivo Agrical no preparo daterra.

Vendas: (034)661-2170.






