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A cada més, o Informe do Informe Agropecuério,
Agropecuadrio traz a tecnologia tratando de assuntos da mais
apropriada para uma atividade alta relevancia: cerrados, café,
de grande interesse econémico piscicultura, algodao, sementes,
e social do setor conservacao de forragens,
agropecudrio. Reportagens e recursos naturais, retrospectc

entrevistas trazem delineamentos  agropecuario, avicultura, soja,
importantes para uma tomadade  feijdo, alho, suinos, trigo,
decisdo. Nesta linha de editorial citricultura, geadas e arroz.
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A EXPERIENCIA DE QUEM

FEZ A HISTORIA

A conservagdo de solos € hoje uma grande
preocupagdo, pois estd diretamente ligada a
sobrevivéncia humana. E mesmo assim,

as prdticas conservacionistas sao pouco
difundidas e ainda dependem de uma maior
conscientizagdo da sociedade.

Esta conclusdo é do Engenheiro Agronomo
Jodo Quintiliano de Avelar Marques,
premiado com o titulo de

“Pai da Conservagdo de Solo no Brasil”,

O engenheiro agrénomo Jodo
Quintiliano € formado pela Universida-
de Federal de Vigosa, com cspeciali-
zagdo nos Estados Unidos, ¢ acumula
em seu curriculo diversos prémios pelo
pioneirismo do trabalho realizado no
Brasil para preservagio de solos. Além
de possuir uma alameda com scu nome
no Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), Joao Quintiliano foi homenage-
ado com o prémio Pan-americano de
Conservacdo de Solos, concedido pela
Organizagido dos Estados Americanos
(OEA).

Para Jodo Quintiliano, a erosio e
suas conseqiiéncias tiveram inicio com
a propria exploracgio do solo pelo ho-
mem, Este, ao cultivar a terra, nem

sempre o fazia com os cuidados ne-
cessdrios ¢ sO deu conta do mal que
causava a ela, quando, j4 desgastada,
a terra ndo podia mais ser cultivada.

Isso ocorreu com 0 préprio nasci-
mento das civilizagdes. Na Asia, Egito
e na Mesopotimia existem sinais de de-
gradagio do solo. Da mesma maneira
aconteceu na Europa, onde virios pai-
ses tiveram que modificar suas técni-
cas agricolas.

IA — Como surgiu o servigo de con-
servagdo de solos oficialmente?

Jodo Quintiliano — O primeiro servi-
¢o de conservagdo de solos foi criado
na década de 30, nos Estados Unidos.
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Foi o primeiro servi¢o organizado no
mundo para controlar a erosfo e pos-
sibilitar a0 homem o uso da terra de
forma sustentada.

Mas, para que isso ocorresse, foi
preciso que 0s congressistas america-
nos tivessem uma prova literal dos da-
nos que a erosdo podia causar.

A regido do Meio-oeste americano
€ muito fértil e, por isso, muito explora-
da pelo homem com plantagdes de tri-
g0, pastagens, entre outras.

Essaregido ¢ muito suscetivel & ero-
sdo edlica, com ocorréncia das chama-
das nuvens de p6. E uma dessas nu-
vens, transportada pelo vento, acabou
por sujar de terra a mesa dos congres-
sistas em Washington. S6 entdo o
Legislativo americano se deu conta da
gravidade do problema.
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IA - Que medidas foram tomadas
por este servi¢o para a conservagao
dos solos?

Joao Quintiliano - Foram criadas es-
tacdes experimentais distribuidas estra-
tegicamente pelos diferentes
tipos de solos dos Estados
Unidos.

A intensidade da erosdo
era medida em diferentes cul-
turas, formas de mancjo ¢
cultivo do solo. Através des-
sas informacdes, puderam-se
estudar as melhores praticas
para o controle da erosio.

Dai nasceram o0s terracos,
os plantios de contorno, prin-
cipalmente, coberturas vege-
tais mortas ¢ vivas ¢ todas as
préticas conhecidas.

IA — No Brasil, quando ¢

onde se iniciaram os primeiros tra-
balhos de conservagdo do solo?
Jodo Quintiliano — E preciso antes
explicar que a erosdo iniciou-se com a
intensifica¢fio das culturas ¢ a conse-
qliente retirada das coberturas vege-
tais. Da mesma maneira como ocor-
reu em outros paises, o brasileiro so
despertou para o problema depois de
explorar a terra e desgastd-la.

No Brasil a evolugio da erosdo e a
conservacgio dos solos acompanharam
a distribui¢iio das culturas, principal-
mente a do café. As primeiras lavou-
ras estavam concentradas no Rio de
Janeiro, Sul de Minas e Zona da Mata.

A primeira estagdo experimental
para medi¢do de erosdo foi instalada
em Vigosa, Minas Gerais, em 1942.

IA — Quando foram iniciadas as pri-
meiras campanhas para conserva-
¢cdo do solo?

Jodo Quintiliano — A partir daimplan-
tacdo de uma estacdo no IAC conse-
guimos dados sobre a erosdo no Brasil

e sua a¢ao sobre vdrias culturas, tipos
de solo, dados aut6ctones do Brasil —
muito importantes — e que possibilita-
ram o inicio da Campanha Nacional de
Conservacdo de Solos.
] 2 ~
A preservacao
dos recursos naturais
. , .
cabe ao usuario

desses recursos.

E, neste caso,
toda a populacao
estaenvolvida."

Essa campanha foi iniciada com a
pesquisa nacional, sem utilizar dados
externos, como vinha sendo feito até
entdo.

IA — Quais os resultados dessa cam-
panha?
Jodo Quintiliano — Essa campanha
trouxe uma certa conscientizagio so-
bre a importdncia da preservagdao
ambiental e dos recursos renovaiveis.
Os trabalhos foram divulgados na
década de 50, através da publicagao
de vdrios artigos, livros ¢ teses. Nessa
época foi langado o primeiro Manual
de Conservagdo de Solo em Cafezal
do Brasil. Nele, eram mostrados da-
dos da erosiio ¢ as priticas de conser-
vagio do solo, principalmente o plantio
em curva de nivel.

IA - Na sua opinido, de quem é a
responsabilidade pela conservagdo
dos recursos naturais?

Jo#o Quintiliano — A preservagéo dos
recursos naturais cabe ao usudrio des-

ses recursos. E, neste caso, toda a po-
pulagiio estd envolvida. Agora, a pro-
por¢io dessa responsabilidade € maior
para aqueles que usufruem diretamente
desses recursos, como, por exemplo, o
agricultor, que vive da terra.

A responsabilidade expres-
sa em recursos financeiros ndo
pode ser feita individualmente.
Cabe a sociedade custear es-
ses trabalhos. E o governo,
como representante da socie-
dade, ¢ responsdvel por esse
gasto.

IA — Atualmente, como estdo
os trabalhos de conservagdo
de solo em Minas Gerais?
Jodo Quintiliano - Infeliz-
mente, 08 agricultores em nos-
so Estado estdo abandonados.
Depois dadissolugdo da Camig,
nenhum outro 6rgfo foi designado para
a execucio pratica desses (rabalhos.
O Estado faz a pesquisa, através da
Epamig ¢, um pouco através da
Embrapa e hd também a extensdo, fei-
ta pela Emater.

Mas na execu¢io mesmo das pré-
ticas, ndo hd mais nada. O governo tem
que estabelecer programas ¢ ajuda fi-
nanceira aos agricultores através de um
6rgao que possa subsidiar o agricultor
nessa conservagao do solo.

IA — Qual seria o melhor caminho
para se conseguir a efeliva conser-
vagdo do solo em nosso pais?

Jodo Quintiliano — O conceito de de-
senvolvimento sustentédvel, que hoje ¢
a base dos principais tratados
ambientais em todo o mundo e que obri-
ga 0 homem a explorar a terra de for-
ma racional, ¢ o melhor caminho.
Quem explora a terra ndo pode deixar
que ela se esgote. Este principio € ba-
sico para a sobrevivéncia do nosso pla-
neta.

Informe Agropecudrio, Belo Horizante, v.18, n.181, p.1-2, 1998
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Erosdo do Solo
O Grande Desafio

A conservagdo do solo e da dgua tornou-se, neste fim de século, uma
preocupagdo mundial.

Num pais com proporgdes confinentais como o Brasil e detentor
de uma das maiores concentragies de dgua doce do mundo, esta
preocupagdo pode até parecer exagero. Mas os fatos provam o contrdrio
e mostram que a erosdo dos solos e a poluigdo das dguas vém destruindo
muito mais do que se imagina, no Brasil e em diversos paises.

E o futuro pode nos reservar um papel de peso na sobrevivéncia de
populacies menos favorecidas em termos de terras agricultdveis e
mananciais de dgua. A populagio do mundo cresce num ritmo acelerado.
Segundo a FAO (Organizacio das Nagoes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo), cerca de 500 milhdes de pessoas ndo tém o que comer e mais
de um tero da humanidade sofre de desnutrigiio. E evidente que esta
escassez de alimentos tem uma relagdo direta com a erosio do solo.

Conscientizar o homem do campo sobre esta questio conservacionista
ndo é tarefu simples. Mais dificil ainda é daossificar uma atividade
produtiva como agressora da natureza. Principalmente porque os efeitos
da exploragdo dos recursos naturais ndo aparecem de imediato. Mas €
preciso insistir e criar campanhas de preservaciio mais persuasivas e que
atinjgm um ndmero cada vez maior de agricultores.

Atenta a todos esses problemas, a EPAMIG vem buscando solugdes
que evitem o processo de empobrecimento dos solos, o que refletiria
negativamente na economia mineira, baseada na exploragio
agropecudria.

Neste Informe Agropecudrio, procuramos fazer a nossa parte, a fim de
contribuir na corregdo dos erros do passado, ajudar a resolver os proble-
mas do presente e servir como um guia para melhor utilizagio do solo no
futuro.

Guy Torres
Presidente da EPAMIG

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.19, n, 191, 1998
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Edicao

0 Informe Agropecudrio, nesta edicdio, apresenta uma série de artigos que aborda temas relativos
a0 uso, manejo & conservacio do solo e da dgua. Pretende-se, assim, fornecer elementos de trabalho
aos técnicos, produtores, estudantes de agronomia e ouros profissionais interessados na conservagdo

do solo e preservacio do meio ambiente, através de uma apresentacdo ordenada de principios,
nocdes tedricas, métodos de conservagiio e prficas para solucio dos problemas.
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Todos sabem que se deve preparar o
solo para colher, mas a grande maioria se
preocupa mais € com o momento da colhei-
ta.

O Brasil, nos 1ltimos anos, bateu o re-
corde na produgio de grios. Ficamos feli-
zes por esse acontecimento, mas serd que
nio poderia ser ainda melhor?

Observa-se que, no momento do pre-
paro do solo, as miquinas vao ao trabalho
¢, no local, elas € que acabam determinan-
do a profundidade do solo, o método a ser
usado ¢ até mesmo, 0 momento de coloci-
lo em pritica.

O preparo do solo deve obedecer a vi-
rios critérios para ser iniciado:

- omomento certo (obtendo-se melho-
res resultados com pouca umidade
no solo);

- o método a ser usado;

- 0 implemento que melhor resultado
pode oferecer, nio se esquecendo da
conservagio do solo.

A cultura a ser implantada é o fator
determinante na escolha dos cquipamen-
tos. A profundidade a ser atingida deve ser
compativel com o sistemaradicular ¢ com a
incorporagio de restos vegetais; ¢ 0 aca-
bamento superficial, com a médquina que
fard a semeadura.

Pelo periodo recomendado para anova
implantagiio, pela drea a ser ocupada ¢ o
tipo de implemento a ser usado, obtém-se
um planejamento do nimero de conjuntos
motomecanizados que ird trabalhar.

Para a aragfio, sc necessario for, deve-
se ter o cuidado de observar qual método
serd usado, evitando assim que o solo, a
cada preparo, desloque-se em um s6 senti-
do, expondo o subsolo. Para maiores pro-
fundidades e melhor inversio, recomenda-
s¢ 0 arado de aivecas.

Durante a araciio, deve-se ter o cuida-
do para manter a uniformidade na inversfo
do solo e no seu nivelamento, pois aragdes
irregulares levariio para a gradagem (raba-
lhos que exigem maiores correcoes, que
muitas vezes, no entanto, nio conseguem

Preparo do Solo

Luiz Alan Grandi?

ser corrigidos. Isto eleva o custo ¢ afeta
negativamente a pritica seguinte, que € a
semeadura, E necessario que haja um ali-
nhamento nas entradas e saidas dos ara-
dos no solo, para evitar danos nas semea-
duras.

Os arados de disco permitem ajustes,
tanto no sentido vertical (disco mais em pé
ou mais deitado), como no sentido hori-
zontal (corte mais largo ou mais cstreito).
Com a movimentagio dos discos ¢ a con-
seqiiente variaciio dos Angulos, € que se
obtém uma melhor condi¢io para o traba-
lho, tanto em profundidade como na inver-
sdo do solo.

Para solos compactos, ou quando s¢
desejam maiores profundidades, é aconse-
Ihdvel que todos os discos recebam uma
diminui¢io em seu Angulo vertical (discos
mais em pé) e, na maioria dos casos, lam-
bém um aumento no ingulo horizontal (dis-
cos mais abertos), dando assim uma maior
estabilidade durante o trabalho.

Para melhorar a inversio do solo, prin-
cipalmente quando o tombamento for para
cima, obtém-se um acabamento melhor, com
o aumento do dngulo horizontal, e, se pos-
sivel, deve-se também aumentar a veloci-
dade de trabalho.

Quando houver muita infestagio de
crvas daninhas, uma gradagem anterior &
aragiio, ndo com o sentido de arrancar, mas
sim de fatiar o solo, facilitard bastante a
inversio.

Para os arados acoplados nos t€s pon-
tos do sistema hidriulico dos tratores,
deve-se procurar, no suporte do terceiro
ponto, ual o furo para engate, conforme
sejam os solos duros, médios ou macios. O
furo inferior serd usado para ara¢oes em
solos duros ou para maiores profundida-
des.

Com relagiio a estabilidade do conjun-
to trator-arado, a roda traseira do arado
(guia ou de sulco) deverd sempre estar des-
locando-se no mesmo sentido do trator e
sempre bem apoiada no solo. Esta roda néio
pode arar, como também niio pode influen-

ciar a profundidade de trabalho e a unifor-
midade de corte. Folgas demasiadas na
roda guia, ou faca de corle gasta, tornam
aragiio bastante dificil, provocando um tra-
balho de qualidade bem inferior,

Para os arados de aivecas, o elemento
responsivel pela penetragiio no solo € a
sua ponta ou bico da relha, que deveri ser
mais acentuado para maiores profundida-
des. Estando o arado bem nivelado, o con-
trole da profundidade seri dado, na maio-
ria dos casos, pela roda de sustentagio.

Para qualquer tipo de arado, os
nivelamentos transversal (feito no segun-
do ponto) e longitudinal (feito no terceiro
ponto) deverido ser realizados, visando
manter 0 arado uniformemente apoiado no
solo.

Com o arado bem centrado, a sua lar-
gura de corte deve coincidir com a bitola
do trator, para evitar que o primeiro disco
ou aiveca deixe partes sem arar, ou traba-
lhe dentro do dltimo sulco. Para esta
regulagem, existe o eixo transversal do ara-
do, que € fixo e os batentes que sfio rever-
siveis.

Existem tratores que possuem duas ala-
vancas para o manejo do sistema hidrauli-
co. Paraimplementos que trabalham o solo,
a alavanca a ser usada serd a de controle
de profundidade.

A gradagem, pritica seguinte, visa que-
bra dos torrdes e o nivelamento. Normal-
mente as grades mais pesadas sdo as mais
indicadas para aracdes mais profundas,
obtendo-se uma melhor uniformidade no
preparo. Durante esta pritica, ¢ necessirio
também um acompanhamento, no sentido
de observar o acabamento superficial, que
visa receber a semeadura. Para sementes
finas, os torroes deverfio ser menores ¢ a
superficie tratada bem mais nivelada, por-
que semeadoras para lais sementes nio
possuem recursos especiais. Um mau aca-
bamento afeta a distribui¢iio e dosagem do
adubo e sementes, a profundidade de se-
meadura e a cobertura.

Da mesma forma que corrigir defeitos

‘Eng® Agre, M.Se. — Prof. Adj./Depr® Engenharia/UFLA — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.
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de ara¢fio com a gradagem também ¢ muito
dificil ou mesmo impossivel, corrigir defei-
tos de gradagem, com a semeadora.

Podemos denominar de ag¢fio, o traba-
lho das grades de disco, quando estas pe-
netram no solo e fazem o trabalho de desa-
gregaciio ¢ nivelamento.

Para se aumentar a acfio das grades,
procura-s¢ aumentar a angulagio de suas
secgdes, provocando um aumento do én-
gulo dos discos em relagfio a linha de tragéio
de deslocamento do trator. A esta
regulagem dd-se o nome de dngulo de tra-
va, que pode ser interpretado como dngu-
lo horizontal.

Para as grades acopladas no sistema
hidrdulico dos tratores, as grades em “X”
ou também o dngulo de trava se az entre
as secgoes dianteiras ¢ ou as traseiras, com
a intengio de maior ou menor profundida-
de (maior ou menor angulagiio), obtendo-
se também uma maior ou menor movimen-
tagiio e nivelamento do solo, tendo-se o
cuidado de néio permitir que os discos das
secgOes traseiras formem um camalhio.
Caso isto acontega, as secgdes podem ser
deslocadas lateralmente, por igual. Através
deste deslocamento, um outro cuidado
deve-se ter para evitar que estes discos
caminhem no rastro dos discos das sec-
¢ocs dianteiras,

Para um melhor acabamento superfici-
al, a velocidade de trabalho deve girar en-
tre 7 ¢ 10km/hora.

Para as grades de arrasto, das quais as
mais comuns siio as do tipoem “V”, amai-
or a¢iio se obtém, quando elas ficam (otal-
mente abertas.

A angulagio do vértice dianteiro do V
(secgiio dianteira) obtém-se através da
angulagio do cabegalho, o qual ¢ acoplado
A barra de tragiio do trator.

O vértice traseiro vai obtendo uma mai-
or angulagiio, através do destravamento
feito na barra de regulagem.

Aconselha-se que, para picar restos
culturais ou mesmo trabalhar sobre o terre-
no arado, estas angulagdes deverdo ser
feitas de pouco a pouco, observando-se o
resultado. Muita a¢iio pode arrancar o ma-
terial e néio picar e, em caso do solo ji sol-
Lo, poderd acumular muita terra na frente
da grade, impedindo a velocidade de tra-
balho e atetando o nivelamento.

Durante o trabalho, o cabegalho da gra-
de nunca deveri ficar acima da barra de
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tragiio do trator, pois pode provocar um
aumento na patinagem, o (ue aumentard
os custos. A condigiio ideal é o cabegalho
no mesmo nivel da barra de tragfio do trator.

O cabecgalho destas grades também
permite um deslocamento lateral para a di-
reita ou esquerda, possibilitando assim um
melhor posicionamento delas atrds do
trator. Esta regulagem torna possivel ao
trator trabalhar com as rodas dircitas na
divisa entre terreno gradeado e arado em
gradagens simples, ou em gradagens com
meia grade (dupla), o que permite que a
erade trabalhe com sua metade em terra jd
gradeada, sempre em nivel.

O melhor preparo do solo € aquele que
melhor se adapta a situagiio do momento,
visando sempre nio vicid-lo, ou seja, evi-
tando repeti¢tes da mesma préitica numa
mesma Aarca, assim como o mesmo método.

O plantio direto também ofercce bons
resultados, principalmente quando este en-
tra em um ciclo com o preparo convencio-
nal. Este ciclo pode ser de dois em dois ou
de trés em trés anos, periodo em que sc
usa o plantio direto ¢ se faz um preparo do
solo com méiquinas adequadas para tal,
escolhendo a melhor opgiio para a cultura
e 0 solo.

No sistema de plantio direto, a semente
¢ colocada em um pequeno sulco, de lar-
gura e profundidade suficientes para ga-
rantir um bom contato ¢ cobertura da se-
mente com o solo, usando-se semeadeiras
especiais que ndo revolvem o solo.

Esse sistema consiste em (rés opera-
¢Oes fundamentais: colher e esparramar os
restos culturais, pulverizar herbicidas ¢
plantar com equipamentos especiais. A efi-
ciéncia desse sistema no controle da cro-
sfio deve-se & permanéncia dos restos de
cultura na superficic e areduzida movimen-
tacio do solo.

No sistema de plantio direto, deve-se
levar em conta alguns requisitos bésicos:

- conhecimento e dominio de todas as
fases do sistema;

- méo-de-obra qualificada ¢ bem treina-
da;

- eliminagfio de dreas compactadas do
solo ou das camadas adensadas;

- superficie do terreno bem preparada,
evitando-se a prescnga de sulcos;

- corre¢dio da acidez do solo [eita anteci-
padamente;

- niveis de fertilidade situados na faixa
média ou alta. Hi necessidade de
corregoes do teor de fdsforo antes de
iniciar o sistema, quando o resultado
da andlise do solo indicar niveis bai-
X08;

- resfduos de cultura na superficie de-
vem cobrir, pelo menos, 50% do solo,
ou 61/ha de matéria seca;

- restos de culturas nio devem ser quei-
mados;

- ¢ indicado o uso do picador e do distri-
buidor de palha nas colheitadeiras, an-
tes do plantio, evitando-se que a palha
fique enleirada;

- identificagiio ¢ climinagiio de ervas da-
ninhas;

- néio pode ocorrer alta‘infestacéo de er-
vas daninhas para nfio onerar 0§ cus-
tos com herbicidas.

As principais vantagens do sistema de
plantio direto sio:

- aumento da atividade biolégica por cau-
sa damatéria orginica com menor 0sci-
lagdio da l.cmpcz"uturzl;

- aumento da disponibilidade de nutri-
entes no solo, especialmente tosforo;

- maior rendimento, devido a maior re-
tengiio de dgua pelo solo;

- maior eficiéncia no controle da erosio,

~ diminuindo as perdas de dgua e solo;

- economia de combustivel, até 70%, em
relagiio ao consumo convencional;

-aumento da vida util das méquinas,
devido 4 menor utilizacgio ¢ trabalho
mais leve;

- 0 trabalho sempre deverd ser em nivel,
com construgiio de terragos dentro das
normas.

A subsolagem, pritica que deve scr
usada para combater a parte nociva da
mecanizacio, que ¢ a compaclacio do solo
e subsolo, também poderd ser intercalada
com oulras préiticas convencionais, inclu-
sive com o uso do plantio direto.

Perdas na colheita sdo motivo de preo-
cupagiio. A culpa destas perdas € atribuida
2 colheitadeira, o que na verdade nio deve-
ria ocorrer, pois, lodas as priticas anterio-
res também sfio responsdveis por perdas. A
culpa deverd ser dividida. A nfio-obscrva-
¢iio da qualidade no preparo do solo, princi-
palmente, serd uma das maiores causadoras
de perdas, especialmente de produtividade.
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Consideracoes sobre os Principais Solos de Minas Gerais e
sua Susceptibilidade a Erosdo

INTRODUGAD

O estado de Minas Gerais possui,
devido a sua grande extensio territorial ¢
particularidades de cunho geologico e
climatico, uma grande diversidade de
sistemas agricolas ou agricultiveis
mangjados das mais diversas formas, de
acordo com cada “realidade” regional.
Partindo-se deste ponto, torna-se de ficil
percepcdo a situaciio da conservagio do
solo no Eslado, tendo em vista o grande
nimero de tipos de solo e as diversas
formas de maneji-los.

A falta de um correto manejo dos so-
los, que os expde a erosio aceclerada ou
afeta suas caracteristicas favoriveis ao
desenvolvimento das plantas, pode, em
pouco tempo, transformar solos de boa
produtividade em solos pouco produtivos
ou improdutivos, gerando a necessidade
de sua recuperagiio, 0 que nem sempre &
totalmente possivel ¢ economicamente
vidvel.

Para realizar um correto mancjo dos
solos, visando a sua conservagiio ao longo
de consecutivos anos de cultivo, é im-
portante, portanto, o conhecimento das
propriedades e caracteristicas desses so-
los no desenvolvimento e adaptacdes de
priticas conservacionistas,

FATORES QUE AFETAM A ERODIBILIDADE DO
SOLO

A susceptibilidade de um solo a eroséo
¢ definida como erodibilidade. Segundo
Bertoni & Lombardi Neto (1990), o
significado de erodibilidade € diferente do
de intensidade de erosio. O termo
erodibilidade refere-sc is caracteristicas
intrinsecas do solo, Dessa forma, ainda que
se coloquem dois solos sob as mesmas
condi¢bes de chuva, vegetacio e manejo,
estes apresentarfio diferentes compor-
tamentos, por apresentarem erodibilidades
também diferentes.

Réuls Pereira Venturim'
Victor Gongalves Bahia?

Citam os reteridos autores que a
erodibilidade de um solo € expressa através
do fator K da equagiio universal de perda
de solo, sendo K especifico para cada tipo
de solo e calculado em parcelas unitdrias.
E expresso como a perda de solo, por
unidade de drea e indice de erosiio da chuva.

De acordo com Resende (1985), a
erodibilidade ¢ dependente de virios
fatores que sfio: textura, estrutura, matéria
orginica, permeabilidade, declive, com-
primento de rampa ¢ forma de encosta.

Textura

E um dos maiores determinantes da
crodibilidade. Existe uma estreita relacio
entre a susceptibilidade a erosdo e a lextura
do solo. A erosio tende a ser maior ¢m
solos com maiores teores de silte ¢ areia e
menor nos solos argilosos (Resende, 1985).

Os solos de textura mais grosseira,
devido i baixa agregaciio de suas parti-
culas, sfo facilmente erodiveis. Entretanto,
solos com elevados teores de silte, t&m
certa agregacio, quando secos, mas, quan-
do umedecidos, apresentam agregados
com baixa estabilidade, sendo facilmente
dispersos e transportados (Ferreira, 1992).

Resende (1985) relata que ap6s a des-
trui¢iio dos agregados, hid uma facilidade
de deslocamento das particulas. Dessa
forma, a arcia grossa deposita-se com faci-
lidade, enquanto que o material mais ino
como silte e argila € mais facilmente trans-
portado.

Estrutura

A estrutura do solo apresenta funda-
mental importincia na sua erodibilidade. O
tipo, o tamanho ¢ o grau de desenvol-
vimento da erodibilidade sdo fatores que
auxiliam a sua compreensdo. Segundo
Resende (1985), o grau de desenvolvimento
pode ser considerado como o fator mais
importante, que altera muitas das proprie-
dades que seriam dadas pela textura, So-
los bem agregados, permitem um movi-

mento mais ripido da dgua em relagio
aqueles de mesma textura, porém pobres
em agregacio (Troch et al., citados por
Ferreira, 1992).

Solos com grau forte de desenvol-
vimento da estrutura sfio mais resistentes
aerosio, devido aresisténcia que esta ofe-
rece & desagregagho pela dgua.

Matéria oroanica

Por ter um efeito sobre a estruturagio
do solo ¢ a formagiio de agregados estd-
veis, a quantidade e qualidade da matéria
orgfnica do solo condiciona uma melhoria
das condi¢tes fisicas dele, tornando-o
mais resistente A erosiio (Baveretal., 1972).

O aumento do teor de matéria orginica
favorece uma maior permeabilidade do
solo, devido ao maior desenvolvimento dos
agregados mais estaveis ¢ aumento no
tamanho, o que vem dificultar sua disper-
siio ¢ arraste pela enxurrada (Resende,
1985).

Permeabilidade

E um fator intimamente ligado com a
estrutura do solo e com a presenga de
impedimento e infiltra¢do da dgua.

A permeabilidade do solo afeta dire-
tamente a quantidade de dgua escorrida
superficialmente ou subsuperficialmente.
Assim, solos de pouca permeabilidade
tendem a ser mais erodiveis, pois favorecem
o arraste das particulas através do escoa-
mento superficial ou subsuperficial.

E conveniente lembrar que solos extre-
mamente permedveis tendem a ter grandes
perdas por lixiviag¢iio, tornando-se, assim,
empobrecidos.

Comprimento, declive e forma de
encosta

O comprimento da pendente (L)
juntamente com a declividade (S) sio
fatores combinados num indice LS de
equagio universal de perdas de solo. Além
destes, a forma de encosta € importante no

'Enge Agre—Mestrando/Solos e Nutrigdo de Plantas/Deprz Ciéncia do Solo/UFFIA — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.
knge Agre, D. Sc.— Prof. Tit./Depre Ciéncia do Solo/UFILA — Caixa Postal 37— CEP 37200-000 Lavras, MG.
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Solos

que se refere 2 erosiio (Bertoni & Lombardi
Nelo, 1990).

Aumentos na declividade acentuam as
perdas por erosiio, devido 4 maior
velocidade com que a dgua escorre nestas
circunstincias, ou seja, a dgua (em uma
erosividade maior (Almeida, 1981).

Langantes extensos ¢ de forma lincar
constitluem o principal agravante da erodi-
bilidade, por propiciarem maiores volumes
de Agua. Quanto & forma de encosta, a ero-
dibilidade aumenta da forma cOncava para
a convexa, pois hd uma maior instabilidade
dada pela concentragio de dgua, espe-
cialmente no terg¢o inferior de encosta
(Resende, 1985).

PRINCIPAIS CLASSES DE SOLO E SUAS
GARACTERISTICAS

Com uma dreade 511,274 km?, o estado
de Minas Gerais apresenta praticamente
todas as classes de solos brasileiros, des-
tacando-se entre estas os Latossolos, so-
los com B Textural, Cambissolos ¢ solos
Lit6licos. Sio ainda encontrados no Esta-
do, os solos Hidromdrficos, Aluviais e
Areias Quartzosas. A distribui¢ao percen-
tual das classes de solo pode ser vista a
seguir (Resende et al., 1985):

Latossolos 65,2
Arclas quartzosas 1,2
Solos com B textural 16,3
Cambissolos 9.9
Solos litdlicos 6,7
Solos hidromorficos 0.1
Solos aluviais 0,6
Total 100,0

DESCRIGAO DAS CLASSES DE SOLOSE

RELAGOES GO A ERDSAD
Latossolo Roxo

Esta classe de solo € constituida de
solos minerais nfio-hidromdrficos, deriva-
dos de rochas basélticas ¢ de tufitos. Apre-
senta horizonte Bw ¢ teores elevados de
Fe O, (>18%, <40%), textura argilosa ou
muito argilosa. Sio muito profundos, de
seqiiéncia de horizontes A, Bw, C. O hori-
zonte diagnoéstico € o Bw, com aspecto ma-
ci¢o poroso. Contudo, olhando mais aten-
tamenle, pode-se observar uma estrutura
eranular bastante forte e pequena (Oliveira
ctal., 1992).

Sfio caracteristicas peculiares a estes
solos a alta porosidade, boa permeabilidade
¢ drenagem, [raca coesiio, grande friabili-
dade, plasticidade e pegajosidade pouco
acentuadas em relaciio aos teores de argila
decorrentes, em geral, do elevado grau de
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floculagfio da argila e de sua constitnigio
predominantemente oxidica.

Sdo solos de grande significado agri-
cola, pela topografia onde geralmente apa-
recem suas boas caracteristicas fisicas.
Estes solos, devido ao uso intenso de md-
quinas pesadas, que causam a compac-
tacio de camadas subsuperficiais, t8m sua
porosidade e permeabilidade reduzidas,
ficando sujeitos  erosiio, mesmo em decli-
ves pouco acentuados. Na regido do Tridn-
gulo Mineiro, apresentam também suscep-
tibilidade ao fendmeno do encrostamento,
A erosfio inicialmente laminar acaba rom-
pendo a camada encrostada, transfor-
mando-a em sulcos rasos. Os grinulos
pequenos ¢ pouco coesos do horizonte B
sfio arrastados com facilidade, iniciando o
processo de vogorocamento (Curi et al.,
1992).

Latossolo Vermelho-Escuro

Solos de caracteristicas bastante seme-
lhantes as do solo anterior, diferindo nos
tcores mais baixos de FczO._4 (8al8%)ena
cor. A texturadestes solos varia de média a
muito argilosa. Nio tem atra¢iio magnética,
o que o difere da classe anterior (Oliveira
etal., 1992). De acordo com csies autores,
o horizonte B possui uma estrutura muito
similar 4 do LR, ou seja: muito pequena ¢
granular forte. Contudo, ¢ comum a ocor-
réncia de estrutura em blocos subgranu-
lares, fraca ou mesmo moderada.

Estes solos, quando apresentam altos
teores de arcia fina, tém tendéncia ao en-
crostamento, além da compactagiio subsu-
perficial,

A grande variag¢iio textural no horizonte
B confere a estes solos uma disparidade
quanto A infiltragio de dgua ¢ cocsio entre
as particulas. Os mais arenosos apresentam
menor resisténcia a erosio.

Latossolo Vermelho-Amarelo

O Latossolo Vermeclho-Amarelo
abrange solos minerais nio-hidromérficos
com horizonte Bw, teor de Fe O, igual ou
inferior a 11% e geralmente maior que 7%.
As cores deste horizonte sfio de um matiz
menos vermelho. Sua boa coerénciac rela-
tiva permeabilidade siio dados por teores
altos de caulinita, associados a lcores mé-
dios de Fe. E o caso da Zona da Mata, onde
esla caracteristica aliada a uma boa cober-
tura vegetal diio boa resisténcia ao sistema.
O contrdrio ocorre em regides do Sul de
Minas (Lavras), onde este solo origindrio
do gnaisse granitico leucocritico, com bai-
xo teor de ferro, vegetagiio pouco exuberan-
te (Cerrado) e baixa infiltrabilidade d’dgua

(alto teor de caulinita ¢ baixo teor de ferro)
tornam estes solos propensos 40 vogoro-
camento. Na regido do Médio Rio Doce,
estes solos, devido ao uso do fogo, encon-
tram-se em adiantado estado de erosido
(Resende, 1985).

Solos com B Textural

Os solos com B Textural apresentam
uma grande diferengano teor de argila en-
tre os horizontes A (+ arcnoso) ¢ B (+
argiloso). Isso quase sempre indica mu-
danca de permeabilidade em profundidade,
Em Minas Gerais, hi predominio de
ocorréncia do Podzolico Vermelho-Amarelo
(Resende etal., 1985).

Estes sio solos minerais niao-hidro-
morficos, com seqiiéncia de horizontes A-
E-Bt-C ou A-Bt-C, sendo Bt niio plintico,
argila de atividade alta ou baixa com predo-
minfincia para esta ltima. Sio normalmente
bem-drenados ¢ devido ao gradiente tex-
tural elevado, apresentam diferencas de
permeabilidade entre os horizontes A e B
ouEe B (Oliveiractal., 1992).

Scgundo os autores anteriores, os Pod-
zOlicos Vermelho-Amarelo apresentam as
mais variadas profundidades ¢ (exturas.
Nos de textura média, € raro ocorrer estru-
tura forte do tipo prismética ou em blocos.
Entretanto, esta ¢ comum nos de textura
argilosa oumuito argilosa.

Estes Podzolicos podem ser eulrdficos
ou distroficos. Os eutroficos aparecem em
grandes dreas no vale do Rio Doce, onde o
uso inadequado do fogo nas pastagens de
capim-colonifio e a prote¢io deficiente do
solo oferecido pelo insuficiente perfilha-
mento desta planta levou a elevados esti-
dios de erosiio, inclusive com vogoro-
camento, além da alta taxa de erosdo lami-
nar, devido a baixa permeabilidade do
horizonte B. Mais recentemente, 0 uso
destes solos para o reflorestamento em
também causado problemas de crosio em
conseqiiéncia do uso da gradagem pesada
morro abaixo, do plantio, dos tratos cul-
turais ¢ retirada de madeira no sentido de
declive (Resende, 1985).

Os Podzdlicos distroficos, originados
de rochas graniticas ¢ gndissicas leuco-
criticas, ocorrem na regifio de Belo Hori-
zonle a Bom Despacho. Com coloragio
mais amarclada, freqiientemente €ém hori-
zonte C profundo com muita propensio 40
vogorocamento (Resende, 1985).

Cambissolos

Os Cambissolos compreendem solos
minerais, nio-hidromorficos, com horizonte
B incipiente. Siio solos rasos ou media-
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namente profundos com seqiiéncia de hori-
zontes A-Bi-C. Apresentam um certo grau
de evolugio, mas nio o suficiente para me-
teorizar completamente 0s minerais primda-
rios de mais ficil intemperizac¢io. Muitos
destes solos assemelham-se aos Latos-
solos, podendo ser diferenciados destes
pelo menor desenvolvimento pedogenético
refletido pela presenga de mais de 5% de
minerais menos resistentes ao intempe-
rismo; atividade mais altada fraciio argilae
teores mais elevados de silte (Oliveira et
al, 1992).

Os Cambissolos ocorrem principalmen-
te nas dreas mais acidentadas associados
geograficamente com os Latossolos (Re-
sende etal., 1985). Por este aspecto, tendem
a se erodir com lacilidade, podendo haver
oaparecimento de vogorocas, devido i faci-
lidade de exposigiio do horizonte C.

Os elevados teores de silte em relagfo
Aargila fazem com que estes solos tenham
tendéncia ao encrostamento, baixando a
sua permeabilidade ¢ aumentando a sua
susceptibilidade 4 erosfo (Resende, 1985).

Naregifo do Alto Sdo Francisco, a alta
erodibilidade destes solos, aliada ao manejo
inadequado dos Latossolos tornam esta
regido uma das mais criticas do Estado,
pondo em risco obras de vulto como a
represa de Trés Marias, que tem a sua
capacidade efeliva cada vez menor, 0 que
a0 longo dos anos pode acarretar $€rios
problemas (Curi etal., 1992).

Solos Litdlicos

Os solos Litdlicos sio solos minerais
ndo-hidromorficos, rudimentares, pouco
evoluidos, rasos (<50cm) com horizonte A
assentado diretamente sobre a rocha, ou
sobre C pouco espesso. Sdo bastante hete-
rogéneos, quanto As suas caracteristicas
quimicas, fisicas e mineralogicas, sendo
que sua caracleristica comum € a profun-
didade menor que 50cm (Oliveira et al.,
1992).

Sua ocorréncia em Minas Gerais cstd
ligada a serras e afloramentos rochosos,
sendo abundantes particularmente na
Zona Melalargica. Além da erosio normal
dos solos Litdlicos, hi, nesta drea, as esca-
vagdes, que vém acumulando volumosas
quantidades de detritos que, sem os cuida-
dos conservacionistas, desestabilizam a
paisagem assorcando rios ¢ corregos (Curi
etal., 1992).

Arelas Quartzosas

Esta classe de solos compreende solos
minerais, casualmente orginicos na su-

perficie, hidromoérficas ou ndo, geralmente
profundos essencialmente quartzosas, com
texturas arcia ou areia franca ao longo de
pelo menos 2m de profundidade (Oliveira
etal,, 1992),

Ainda segundo os autores anteriorcs,
estes solos apresentam um perfil bastante
simples, limitando-se  diferenciagfio de um
horizonte A e por vezes um B rudimentar,
Texturalmente estes solos apresentam teor
méximo de argila de 15%, quando silte for
zero e 30% de silte, quando argila for zero.

As Areias Quar(zosas ocorrem ao norte
do Estado, principalmente nas regides de
Paracatu e Alto Médio Séo Francisco (Re-
sende et al., 19853), onde se constata a pre-
senca de sulcos e vogorocas localizadas.
Estes solos, apesar da boa permeabilidade
que apresentam, nfio t€m coesdo entre as
particulas, o que 0s torna de grande sus-
ceptibilidade A erosio. Tem havido uma
intensificacio do processo erosivo nas
4rcas de ocorréncia destes solos, pois
empresas reflorestadoras tém ocupado esla
drca. Na retirada do Cerrado e preparo da
drea, hd uma perda muito grande de solo
(Curietal., 1992).

Solos Aluviais

Os solos Aluviais sio solos minerais
rudimentares, pouco evoluidos, nfo-
hidromorficos, formados em depdsitos
aluviais recentes, No seu perfil aparece
apenas o A, seguido de camadas estra-
tificadas (Oliveiraetal., 1992).

Sdo considerados solos de alto
potencial agricola, tendo em vista a posi¢io
que ocupam na paisagem. Em geral, sdo
solos de baixa erodibilidade, entretanto
podem apresentar alguma declividade,
criando-se condi¢tes para a erosio. Outro
ponto de erosio passivel de ocorrer nestes
solos € o desbarrancamento que o rio pode
promover (Resende, 1985).

Solos Hidromarficos

Esta classe de solos apresenta uma
camada escura de matéria orginica sobre
uma camada acinzentada. Ocupa, geral-
mente, as partes mais baixas de paisagem
¢, como (al, nfio esti muito sujeita a erosdo.
H4, no entanto, a presenga de solos hidro-
morficos de surgente, que apresentam in-
clusive, declives acentuados e podem estar
sujeitos a processos erosivos internos
(Resende, 1985). Segundo este autor, 08
solos hidromorficos gleizados, de colora-
¢fio cinza, possuem baixa permeabilidade e
podem sofrer um grande processo erosivo
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laminar ou até em sulcos, quando em locais
mais declivosos.

CONCLUSAO

A conservagiio do solo no estado de
Minas Gerais encontra-se hoje em total
descaso tanto por parte do setor agricola,
quanto por parte da sociedade. A grande
maioria das (erras estd sob acelerado pro-
cesso erosivo, necessitando de providén-
cias urgentes para a resolugdo do problema.
Todavia, com a descapitalizacio do setor
agricola, a falta de assisténcia técnica aos
produtores ¢ as dificuldades na obtengio
de crédito, as medidas de saneamento tor-
nam-se impossiveis de ser realizadas,

Isso posto, faz-se necessdria a cola-
boragfo de toda a sociedade, no que se re-
fere a apoio técnico, politico ¢ financeiro. E
necessario que a conservagio do solo seja
encarada, niio s6 como responsabilidade
do setor agricola, mas como dever da so-
ciedade como um todo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, ILR. de. Erosfo dos solos ¢ suas
conseqiiéneias. Informe Agropecudrio,
Belo Horizonte, v.7, n.80, p. 17-26, ago.
1981.

BAVER,L.D.; GARDNER, W.H.; GARDNER,
W.R. Soil physics. 4.ed. New York: Wiley
& Sons, 1972. 498p.

BERTONI, I.; LOMBARDI NETO, F. Con-
servagciio do solo. Campinas: Icone, 1990,
355p.

CURI, N.; CARMO, D.N. do; BAHIA, V.G.;
FERREIRA, M.M.; SANTANA, D.P. Pro-
blemas relativos ao uso, manejo e conserva-
¢io do solo em Minas Gerais. Informe
Agropecuirio, Belo Horizonte, v.16, n.176,
p. 5-16, 1992.

FERREIRA, L. Avaliacio indireta da
erodibilidade em solos com altos teores
de ferro e aspectos relacionados a mine-
ralogia ¢ micromorfologia. Lavras:
ESAL, 1992. 82p. Tese Mestrado.

OLIVEIRA, J.B. de; JACOMINE, P.K.T.;
CAMARGO, M.N. Classes gerais de
solos do Brasil: guia pritico para seu reco-
nhecimento. Jaboticabal: FUNEPE, 1992.
201p.

RESENDE, M.N. Aplica¢des de conhecimen-
tos pedolégicos i conservagio de solos. In-
forme Agropecuirio, Belo Horizonte, v.11,
n.128, p. 3-18, ago. 1985.

RESENDE, M.N.; SANTANA, D.P.; CURI,
N. Aplicacbes de conhecimentos
pedoldgicos & fertilidade do solo. Belo
Horizonte: EPAMIG, 1985. 25p.
Mimeografado.




EPAMIG - Solugdes Tecnoldgicas para o Complexo Agricola

Solos

Material de Origem x Erodibilidade dos Solos

INTRODUGAD

A geologia, através do estudo do ma-
terial de origem dos solos, reveste-se de
grande importincia no que diz respeito a
génese e classificacio dos solos, pois €
sobre as rochas que os fatores de formagio
exercem sua influéncia no processo de
evolugio dos solos (Rotta, 1972).

A porgio externa e superlicial da crosta
terrestre ¢ formada por vérios tipos de
corpos rochosos, que constituem o0 manto
rochoso, e encontram-se sujeitos aos
agentes de intemperizagiio (Popp, 1988),
proporcionando a decomposigdo das
rochas e génese dos solos. A influéncia do
material de origem nos solos formados ¢
extremamente importante, porque cle
oferece condi¢des de se predizerem carac-
teristicas e propriedades dos solos consi-
derando os fatores de formacio que atuam
intimamente no processo pedogenético.

A erodibilidade dos solos refere-se a
sua habilidade potencial em resistir  ero-
sio, ¢ encontra-se governada pelas caracte-
risticas intrinsecas do solo, ou seja, minera-
logia, caracteristicas quimicas e fisicas.
Assim sendo, o reconhecimento da influén-
cia do material de origem sobre estas carac-
teristicas auxilia o entendimento da suscep-
tibilidade dos solos 2 erosio.

MATERIAL ORIGINARIO DO SOLD

O material origindrio do solo pode,
em geral, ser agrupado em classes princi-
pais, segundo Marques (1971):

a) material formado “in situ” pela de-
sintegracdo e decomposicio das ro-
chas;

b) material formado “in situ” pela de-
sintegragiio e decomposi¢do de ro-
chas desagregadas ou ndo-conso-
lidadas;

¢) material transportado ¢ redeposi-
tado antes ou durante processos de

Marllusa Pinto Coelho Lacerda’
Victor Gongalves Bahia?

formagio do solo (depdsitos gla-
ciais, dep6sitos aluviais, depdsitos
coluviais, depdsitos edlicos);

d) dep6sitos orginicos.

Material residual formado pelo
intemperismo de rochas

Distinguem-se trés categorias gené-
ticas de rochas:

a) rochas igneas ou magméticas;

b) rochas metamorficas;

¢) rochas sedimentares.

Rochas igneas ou magmdticas

Estas rochas correspondem as que sido
formadas pelo restriamento e consolidagio
do magma (composi¢io de uma fusio
silicatada), no interior da crosta terrestre
(rochas plutdnicas ou intrusivas) ou no seu
exterior (rochas vulcinicas ou extrusivas).
De uma maneira genérica, as rochas fgneas
podem ser classificadas de acordo com 0
contetido em silica (Si0,), que se correla-
ciona também com a composi¢io do magma
parental em:

a) rochas igneas dcidas — teor de SiO,

>66%;
b) rochas igneas intermedidrias — 52 a
66% de SiO,;

¢) rochas igneas bisicas —45 a 52% de
Si0,;

d) rochas igneas ultrabdsicas — teor de
Si.o2 <45%.

Assim, o granito e o riolito sdo consi-
derados exemplos tipicos de rochas igneas
dcidas; o diorito, sienito e monzonito sdo
rochas intermediérias; o gabro e o basalto
representam os tipos petrograficos igneos
basicos, enquanto o peridotito representa
uma rocha ultrabésica tipica. Esta classi-
ficagiio correlaciona-se com a composicio
mineral6gica essencial dos tipos petrogra-
ficos individualizados, que sdo reflexo do
conteddo em silica da fusfio magmaética,

conforme demonstrado no Quadro 1, em
que a cristalizagfio mineralGgica segue 0
diagrama de cristalizagfio de Bowen (1928)
(Fig. 1).

As rochas igneas sdo, entiio, consti-
Luidas por minerais cuja variedade e propor-
¢iio siio de grande importincia por serem
determinados pela composicio e histéria
da matriz magmética. A proporgio de mine-
rais claros ou félsicos e minerais escuros
ou méficos é um meio simples de classi-
ficacfio das rochas igneas. As rochas bdsi-
cas e ultrabdsicas, devido ao maior con-
teido em minerais ferromagnesianos, sio
mais escuras (méficas) que as interme-
didrias e 4cidas. Os principais minerais
félsicos sdo quartzo, feldspato, feldspa-
t6ide e moscovita; ¢ os principais méficos
séio piroxénio, anfibolio e olivina, Na classi-
ficagdo de Shand (1947), citado por
Williams et al. (1982), de acordo com o teor
de minerais méficos, as rochas igneas séo
sub-divididas em:

a) rochas igneas leucocriticas —menos

de 30% de minerais maficos;

b) rochas igneas mesocriticas — com

30 a60% de minerais maficos;
¢) rochas fgneas melanocréticas — 60 a
909% de minerais maficos.

Rochas metamérficas

Sio formadas pelo processo metamor-
fico, que caracteriza-se por modificactes
mineraldgicas (recristaliza¢io mineraldgica
orientada) e texturais nas rochas originais
(igneas, metamorficas ou sedimentares) por
variagdes nas condigdes fisico-quimicas
(especialmente temperatura e pressio) do
ambiente geoldgico.

O metamorfismo regional desenvolve-
se emregides da crosta terrestre com vigén-
cia de pressoes orientadas (cisalhantes) e
temperaturas elevadas. O metamorfismo de
contato desenvolve-se ao redor de corpos
intrusivos fgneos, onde temperatura e solu-

1Gedloga—Mestranda/Solos e Nutrigio de Plantas/Depr? Ciéncia do Solo/UFLA — Caixa Postal 37— CEP 37200.000 Lavras, MG.
2Enge Agr?, D.Se. — Prof. Tit./Dept? Ciéncia do Solo/UFLA — Caixa Postal 37— CEP 37200.000 Lavras, MG.
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Quadro 1 - Associagiio Genérica de Rochas fgneas

Génese C()nte}ido em A Crislaliz.agﬁo Difcrellci.ag;ﬁo Composi¢io I\I’Iinerzﬂégicu
Si0, Plutonica Vulcinica Essencial
Magmas Acida Granitos Riolitos FK, FNa-Ca, Q
Graniticos Granodioritos Dacitos FCa-Na,FK, Q,M, B
Intermedidria Tonalito Q-Dacito FCa-Na,Q,M, B, A
Monzonito Latito FK, FNa-Ca, M
Diorito Andesito FCa-Na,B, AP
Sienito Traquito FK, Fd(Q)
Magmas Bisica Gabros Basalto FCa-Na, B, A(P), [Fe, Ti]
Toleiiticos Hornblenditos A-Basalto A, [Fe, Ti]
Piroxenitos P-Basalto P(A), |Fe, Ti|
Ultrabdsica Peridotitos P, OL-Basalto P(A), OL, [Fe, Ti]
Dunitos OL-Basalto OL, [Fe, Ti]

FONTE: Dados bisicos: Williams et al. (1992).
NOTA: FK — Feldspato potissico; FCa-Na ¢ FNa-Ca — plagiocldssio cilcio-sodicos e sodico-cdlcicos; Q — Quartzo; M —Mica branca
(moscovita); B — Biotita; A — Anfib6lio; P — Piroxénio; OL — Olivina; Fd — Feldspatoide; [Fe, Ti] - Oxidos de ferro e titAnio.

Série descontinua
(minerais méficos)

OLIVINA
I
PIROXENIO (Hipersténio)
U

PIROXENIO (Augita)
Fe/Mg crescendo

{

ANFIBOLIO (Hornblenda)
l
BIOTITA
U
QUARTZO

Série continua
(minerais félsicos)

ANORTITA
U
BYTONITA
4

LABRADORITA

U

ANDESINA

FELDS

ZEOLITA

U
ALBITA
l
PATO POTASSICO

Figura | - Diagrama de cristalizacio

FONTE: Bowen (1928).
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¢Oes gasosas sio 0s principais agentes me-
tamoriicos (Popp, 1988). O Quadro 2 apre-
senta as espécies metamorficas comuns.
Nas rochas metamorficas, devido as
condiges de recristalizagiio mineralégica
orientada, ocorre formacio de texturas
tipicas, lais como, xistosidade ¢ textura
gndissica. O termo gnaisse refere-se a
rochas metamorlicas com textura gndissica,
ou seja, segregagiio de bandas milimétricas
a decimétricas ou mais de minerais méficos
em textura xistosa (lepidobldstica e nema-
tobléstica) ¢ bandas de minerais quarlzo-
feldspaticos (minerais f€lsicos) em textura
eranoblistica. No entanto, o ermo gnaisse,
quando utilizado isoladamente, refere-sc a
rochas gndissicas de composig¢iio granitica.

Rochas sedimentares

Ao longo do ciclo de transformagdes
das rochas, o conjunto de fendbmenos que
ocorrem sob a influéncia dos agentes exter-
nos constitui o ciclo exdgeno de transfor-
magcdoes, através do qual se formam as
rochas sedimentarcs. A génese sedimentar
caracteriza-sc pela desagregagdo, transpor-
te, deposiciio e consolidagiio (diagénese)

11
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a partir de rochas preexistentes (rochas
igneas, metamérficas e sedimentares)
(Popp, 1988), conforme esquematizado na
Figura2.

A classificagio dos principais tipos de
sedimentos cldsticos ou detriticos e as ro-
chas sedimentares correspondentes en-
contram-se do Quadro 3.

DECOMPOSIGAO DAS ROCHAS -
INTEMPERIZAGAO

A intemperizagfo das rochas envolve
processos fisicos (mecinicos) de desa-

gregacdo, lais como, variagio de tempera-
tura, congelamento da dgua, esfoliagiio,
decomposiciio esferoidal, destruigio orga-
nica, bem como transformagdes quimicas
que determinam altera¢tes mineralogicas
e quimicas, cujo processo global niio
envolve nada mais além de ionizagio,
adi¢do de dgua ¢ CO,, hidrdlise e oxidagdo.
As dificuldades surgem da complexa
composicdo dos minerais ¢ nido das rea-
¢Oes em si. A seguir, serdo dadas de for-
ma sintética as principais reagdes quimi-
cas agrupadas em alguns processos

(Moniz, 1972, Krauskopt, 1972):
a) hidrélise: conseqiiéncia da dis-
sociagio parcial da dgua em fons H*
e OH-, a hidrélisc processa-se
principalmente nos silicatos com-
plexos de Ca, Mg, K, Na, Al e Fe.
Exemplo:

Mg, Si0, (forsterita) + 4 H,O — 2Mg* + 40H- +
ILSiO,

Os silicatos de aluminio envolvem
a complicacio de que o produto de
sua climatiza¢iio € quase sempre um

QUADRO 2 - Correlagio entre Rochas Originais e Rochas Metamérficas Correspondentes

Rocha Original Rocha Metamorfica Correspondente
Génesc Classificagfio Grau Metamorfico Crescente

Sedimentar Argilito/Siltito Ardosia — Filito — Mica-xisto — Gnaisse Granulito
Arenito Quartzito
Calcério Mirmore

Magmatica Granito (riolito) Mica-xisto — Gnaisse — Migmatito — Granulito 4cido
Gabro (basalto) Anflibdlio-xisto — Anfibolito — Granulito bisico
Piroxenitos, dunitos Talco (serpentina)-xisto — Granulito ultrabdsico

FONTE: Dados bdsicos: Williams et al. (1982) ¢ Popp (1988).

NOTA: O grau metamérfico cresce da esquerda para a direita na coluna de rochas metamérficas correspondentes, em funcio da variacio da
temperatura ¢ pressdo relacionados com o metamorfismo regional, ou seja: Fcies metamérfica xisto-verde (200-300°C) - Ficies
anfibolito (300-600°C) — Fdcies Granulito (>500°C).

QUADRO 3- Classificagdo dos Principais Tipos de Sedimentos Clasticos e Rochas Sedimentares Correspondentes, Segundo o Tamanho
dos Griios

Nomes dos Sedimentos ou Rochas Sedimentares
Grupos Granulometria - - - Consti-
Biincipls Aeiberadongd Sedimentos Rochas Sedimentares o
- niao-consolidados Consolidadas tuigdo
Sedimentos de >200 Matagoes
Granulometria 200a20 Cascalho grosso Conglomerados e " Fr,C
Grossa ou PSEFITOS 20a2 Cascalho fino Brechas
Sedimentos de
Granulometria 2a0,2 Areia grossa Arenilos grosseiros Q
Média ou PSAMITOS 0,2a0,02 Arciatina Arenitos finos Q
Sedimentos de |
Granulometria 0,020,002 Silte Siltitos AM
Finaou PE]T]TOS <0,002 Argila Argilitos A M -

FONTE: Dados bésicos: Popp (1988).
NOTA: Fr— Fragmentos de rocha; C — Matriz cimentante; Q — Quartzo; AM — Argilo-minerais.
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Desintegragio
(aciio fisica)

U

Fragmentos de todos
0s tamanhos

U

DETRITOS

U

ROCHA PREEXISTENTE
(IGNEA, METAMORFICA OU SEDIMENTAR)

Decomposic¢io
(a¢do quimica)

U

Solugoes de
Ca,Na, Mg, K, SiO,,

coloidal, argilas e 6xidos de Fe

U

SOLUCOES

U

TRANSPORTE E DISTRIBUICAQ
(por gravidade, geleiras, vento, 4gua, organismos, etc.)

i}
DEPOSICAO
U
CONSOLIDACAODIAGENESE

U

U

Rochas cldsticas
ou detriticas
(argilito, arenito,)
conglomerado, etc.

ROCHAS SEDIMENTARES

U

Rochas de origem
quimica e orginica
(calcdrio, dolomito, sal,

carvio, etc.)

Figura 2 — Formagao das rochas sedimentares

FONTE: Dados basicos: Popp (1988).

NOTA: A classificagio dos principais tipos de sedimentos cldsticos ou detriticos ¢ as rochas

sedimentares correspondentes s@o apresentados no Quadro 3.

argilo-mineral, o qual se pode repre-
senlar esquematicamente a reagio,
utilizando feldspato potissico co-
mo exemplo de climatiza¢fo de sili-
catos de aluminio. Em fungio da
intensidade, a hidrolise pode ser
considerada em trés niveis desig-
nados de modelos de processos de
formacfio de argilo-minerais:

- dessilicatizacdo limitada: Bis-
sialitizagio - a quantidade de silica
no sistema permite a formagfo de
argilo-minerais 2:1, nos quais parte
dos cdtions alcalinos ocupa entre-
camadas:

KAISi,0, (feldspato potéssico) + HOH —

argilo-mineral 2:1 + ILSi0, + K* + OH’

- dessilicatiza¢do moderada: Mo-
nossialitizacdo - condig¢des que
propiciam a formacfio de argilo-
minerais 1:1 (caulinita):

KAISi,0, (feldspato potdssico) + HOH —
argilo-mineral 1:1 (ALS10,(0H),)

(caulinita) + H,$i0, + K + OH

- dessilicatizacio completa: Ali-
tizagio - apenas o Al permanece
no sistema, com a formacio de
gibbsita:

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.19, n.181, p.10-18, 1998

KAISi, O, (feldspato potdssico) + HOH —
Al(OH,) (gibbsita) + H,8i0, + K* + OH

b) hidratagiio: este processo envolve a
associagiio da molécula de dgua
provenicnte da sua dissociagio:

CaS0, (anidrita) + 2H,0 —
CaS0,2H,0 (gipsita)

¢) oxidagio: as reacdes do processo de
oxidag¢iio sio importantes, princi-
palmente na decomposi¢ao de mine-
rais ferromagnesianos (olivinas, piro-
xénios, anfibolios, biotita, etc.):

- Fe 810, (faialita) + 20, + 2H,0 — Fe O,
(hematita) + HSiO,

- 2CaFeSi,0, (hedenbergita) + 420, + 10H,0 +
4C0, —Fe,0, (hematita) + H,Si0, + 2Ca* +
4HCO3".

Dentre os produtos de oxidagiio,
os 0xidos de ferro sdo 0s mais notd-
veis pelas suas coloragdes brilhan-
tes. O ferro ao oxidar pode apre-
sentar-se nos solos na forma oxida-
da hidratada e oxidada desidratada,
em fungfo das condigdes de drena-
gem ¢ conteddo de ferro na rocha
original, conferindo aos solos colo-
ragoes distintas:

Fe(1l) — FeOOMH (goethita) (coloragao amarela)

. —Fe 0, (hematita) (coloragdo vermelha)

d

—

carbonatagfio: este processo refere-
sc & dissoluciio de minerais carbo-
natados em fun¢io do 4cido car-
bonico, resultante da acidificagfo da
dgua pelo CO,. Atua também na
decomposi¢io de feldspatos:

CaCO,+ 1L + CO, - CaCO, + H,CO, >
Ca(HCO,),

Mudangas na composigao das
rochas

Uma abordagem ao tema intempe-
rizagdo € considerar, a partir da rocha recém-
formada, as suas mudangas de composigio
durante os vdrios estidios de decompo-
si¢iio. Uma exemplificagao de lais mudangas
¢é dada no Quadro 4.

Decomposicao de minerais

Os minerais, quando expostos a
superficic da terra, apresentam uma
resisténcia varidvel a4 decomposicio.
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Goldich (1938), citado por Moniz (1972),
estabeleceu a série de estabilidade de mi-
nerais em face da meteorizacfio (Fig. 3), mos-
trando que ela é semelhante & ordem de
cristalizagfio da série de Bowen (1928), na
qual os primeiros minerais a s¢ formarem
pela consolidagiio do magma sf0 0s menos
estaveis, devido a grande diferenga entre
as condicoes fisico-quimicas do meio em
que se cristalizaram e as do meio ambiente.

Reacdes de alteragio dos minerais

As reacbes genéricas de alteragfo
dos minerais mais comuns nas rochas
seguern, entiio, a séric de estabilidade dos
minerais (Moniz, 1972 e Krauskopt, 1972).

Exemplos:

- olivina — serpentina

- piroxénio — anfibdlio — biotita

- biotita — vermiculita

-micamaéfica — ilita— vermiculita —

montmorilonita
- feldspato — mica branca — caulinita
— gibbsita

Polynov (1937), Goldich (1938) e Jack-
son et al, (1948), citados por Moniz (1972),
apresentaram seus estudos sobre a seqiién-
cia de meteorizacfio de minerais de diimetro
inferior a 0,002mm, de grande importincia
para esclarecer o que ocorre na rocha du-
rante a sua decomposicio e as transforma-
¢oes que ocorrem no proprio solo. O Qua-
dro 5 apresenta a relacdo do principal mi-
neral de cada estidio da seqiiéncia de me-
teorizagfio e o nimero de estddio correspon-
dente.

GENESE DOS SOLOS

O produto final do intemperismo de
rochas ¢ sedimentos € o solo, um individuo
multifisico, multicomponente, multiva-
ridvel e tridimensional e que se situa na

interface atmosfera-litosfera. Clima e orga-
nismos atuam sobre o material de origem
(rochas) e transformam esse substrato ini-
cial em solo, com o decorrer do tempo:

Solo =f (clima, organismos, material de
origem ¢ tempo)

Os fatores ativos (clima e organismos)
atuam de cima para baixo, isto &, os solos
sdo mais intemperizados (velhos) na su-
perficie do que em camadas mais profun-
das. H4 também a formacfo de camadas
mais ou menos paralelas & superficie; sdo
os horizontes e/ou camadas propriamente
ditas. Os processos de pedogénese estdo
ligados ao tempo, que, por sua vez, € contro-
lado pelos processos de crosfio. Na forma-
¢Ao dos solos, ocorrem reagoes fisicas, qui-
micas e bioldgicas que determinam os dife-
rentes horizontes com suas caracteristicas
peculiares. Ha uma tendéncia de se gene-
ralizar o desenvolvimento do solo em ter-
mos de quatro processos: transformagio,

Quadro4 - Andlises de Quartzo-feldspato-biotita-gnaisse e do Material Intemperizado

dele Derivado
Composigio Quimica Percentual em Peso
Oxidos

I II I v
§i0, 71,54 68,09 70,30 55,07
ALO, 14,62 17,31 18,34 26,14
Fe O, 0,69 3,86 1,55 3,72
FeO 1,64 0,36 0,22 2,53
MgO 0,77 0,46 0,21 0,33
CaO 2,08 0,06 0,10 0,16
Na,O 3,84 0,12 0,09 0,05
K,0 3,92 3,48 2,47 0,14
H,0 0,32 5,61 5,88 10,39
Outros 0,65 0,56 0,54 0,58
TOTAL 100,07 99,91 99,70 100,11
Composigio Mineral Aproximada, em Porcentagens de Volume
Quartzo 30,0 40,0 43,0 25,0
K-feldspato 19,0 18,0 13,0 1,0
Plagioclissio 40,0 1,0 1,0 1,0
Biotita + Clorita 7,0 Tragos Tragos 0,2
Magnetita, Ilmenita,
Oxidos secunddrios 1,5 5,0 2,0 6,0
Caulinita 0,0 36,0 40,0 66,0

FONTE: Goldich (1938), citado por Krauskopf (1972).

NOTA: A coluna I d4 a andlise de rocha recém-formada e as colunas II, III e IV ddo as andlises do
material intemperizado.Em geral, o grau de intemperizagdo aumenta da coluna II para IV.
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Minerais Minerais
Mificos Félsicos
l 1
Olivina Bytonita
\ L
Augita Labradorita
iF d
Hornblenda Oligoclasio
l {
Biotita Albita
d 2
Feldspato Potassico
l
Moscovita
d
Quartzo

Figura3 - Série de estabilidade dos minerais

FONTE: Goldich (1938), citado por Moniz
(1972).

NOTA: A estabilidade cresce de cimapara
baixo.
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QUADRO 5 - Seqiiéncia de Meteorizagiio
de Minerais com Didmetro

Inferior a0,002mm
Estidio de Composigio
Meteorizacdo MineralOgica
1 Gipsita
2 Calcita
3 Olivina e Hornblenda
4 Biotita
5 Albita
6 Quartzo
7 Moscovita
8 Vermiculita
9 Montmorilonita
10 Caulinita
1 Gibbsita
12 Hematita
13 Anatasio e Rutilo

FONTE: Jackson et al. (1948), citados por Moniz
(1972).

Os minerais de fragio argila mais
freqiientes nos solos tropicais aparecem
nos tltimos quatro estadios.

NOTA:

remogiio, translocacio e adigdo (Resende
etal., 1995).

As classes de processos de formagio
de solos sfio: podzolizagio, latolizagdo,
classificagiio, hidromorfismo e halomor-
fismo. Pode-se generalizar dominincia de
alguns processos associados com certa
condigéio de clima e organismos (bioclimé-
tica), ou com uma condig¢fo local de topo-
grafia ¢ excesso de dgua ou sais, de acordo
com o Figura 4.

Seqiiéncia cronolénica

A seqiiéncia bdsica de solos € a se-
qiiéncia de idade (cronosseqiiéncia), no
que se refere ao grau de intemperizagio
(Resende etal., 1995):

Litossolos(a) — Cambissolos(b) —
Solos com Bt(c) — Latossolos(d)
a < Erosio d

a— Pedogénese — d

Os solos sd0 mais novos (menos intem-
perizados) em (a), com maior taxa erosao/
pedogénese e mais velhos (mais intempe-
rizados) em (d).

Whiteside (1953), citado por Resende
et al. (1995), distingue trés parimetros
relativos i rocha de origem que interessam
Aintemperizagio:

a) composi¢do quimica ou minera-

logica;

b) estrutura ou fibrica;

¢) granulometria.

As rochas ricas em minerais maficos
(ferromagnesianos — olivina, piroxénios,
anfibélios e biotita) sfio mais facilmente
intemperiziveis do que as rochas ricas em
minerais félsicos (feldspatos, moscovita e
quartzo) de acordo com a série de estabi-
lidade de Goldich (1938), citado por Moniz
(1972). Deve-se, no entanto, levar em
consideragiio a estrutura das rochas, assim
como as condi¢oes biocliméticas e topogri-
ficas, tal como exemplificado no Quadro 6.

Quando se consideram as proprie-
dades de um solo novo para um solo velho,
hi as seguintes tendéncias (Resende et al.
(1995); de acordo com as seqiiéncias:

Solo novo — solo velho

Litossolo — Cambissolo — Solos com Bt
— Solos com Bw

Mica - > argilo-mineral 2:1 - > argilo-
mineral 1:1 (caulinita) - > gibbsita

Aumento em: intemperizag¢do; profun-
didade; porosidade; resisténcia a erosdo
laminar; fixa¢fio de P (6xidos de ferro ¢
aluminio) e lixivia¢ao.

Diminuigiio em: fertilidade; atividade da

fracdo argila (CTC); minerais primérios
facilmente intemperizdveis; teor de silte
(silte/argila); resisténcia & erosdo em sulcos
eKi(SiO,/ALO,).

Material de origem x solo
Seqiiéncia litologica em pedologia

Segundo Resende et al. (1995), a
seqiiéncia litologica assume grande
importincia em pedologia, ao imprimir
caracteristicas marcantes nos solos que
originam. Assim, para fins pedolégicos,
podem-se agrupar as rochas de acordo
com 0 Quadro 7. A associacdo dos dados
apresentados neste quadro, com 0s
conhecimentos gerais de pedologia, indica
alguns fendmenos interessantes:

a) os elementos quimicos existentes
nas rochas podem ser removidos
com facilidade, como Ca, Mg ¢ K, ou
podem ser até concentrados resi-
dualmente como Fe, P e elementos-
tragos. Assim, os solos originados
de rochas maficas (bdsicas) tendem
a ser mais ricos em Fe, P, Co, Cue
Zn; por outro lado, tendem a ser mais
pobres em B ¢ Mo;

b) os teores de B tendem a ser maiores
nos solos de rochas peliticas. O B é
mais concentrado nos sedimentos
de origem marinha;

¢) os solos originados de rochas psa-
miticas e graniticas tendem a ser 08
mais arenosos. Estas sdo as rochas
mais ricas em (uartzo,

d) a associagio entre classe de solo e
rocha de origem pode servir de ele-
mento valioso para se predizer no

Condigio Bioclimdtica

Condigao Local

Excesso de Excesso de

dgua dgua e sais

Frio ¢ seco Pradaria Floresta

Podzolizagio

Calcificagio

Latolizagio

Quente ¢ seco

Frio e timido

Quente e timido

Hidromorfismo Halomorfismo

Figura4 - Condi¢des bioclimticas, locais e classes de processos de formagio do solo

(tendéncias)
FONTE: Resende et al. (1995).
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QUADRO 6 - Influéncia da Estrutura da Rocha de Origem na Idade Relativa dos Solos
Material de Relevo Terco Superior de Terco Inferior de Relevo
Origem Acidentado Encosta Encosta Plano
Tufito (RMM) Cambissolo Terra Roxa Estruturada Latossolo 1 Latossolo II
Basalto (RIM) Litossolo Cambissolo Terra Roxa Estruturada Latossolo
Gnaisse (RMI) Cambissolo Podzélico Latossolo 1 Latossolo II
FONTE: Dados bésicos: Resende et al. (1995).
NOTA: RMM — Rocha metamérfica méfica; RIM — Rocha ignea mafica; RMI — Rocha metamérfica intermedidria.
QUADRO 7 - Rochas Agrupadas para Fins Pedolégicos Gerais, assim como uma Idéia de sua Composi¢io Quimica
Rochas Fe P K Ca Mg Co Cu Zn B
Minerais % % % 9o % Mg/kg | Mg/kg Mg/kg | Mg/lkg
Granitica Fp, Qz, Bt 22 0,08 3,36 1,5 0,6 4 20 50 9
Mitica Ca-Fp, Py, Mt 87 0,11 0,83 7.6 56 48 87 105 5
Pelitica Ms, Fp, Qz 47 0,07 2,66 22 15 19 45 95 100
Psamitica Qz + Cimento 1,0 0,02 1,07 1,1 0,7 03 16 35
Ferruginosa Hm, Mt 490 0,05 0,01 299 24 24
Calcdria Ce, Dm, Ms, Fp, Qz 04 0,04 0,27 30,2 47 0,1 4 20 20
Gndissica Fp, Qz, Mi, Hb 2,7 0,09 245 23 1,2

FONTE: Dados bdsicos: Resende et al. (1995).

NOTA: Fp — Feldspato (K); Qz — Quartzo; Bt — Biotita; Ca-Fp — Feldspato calcio-sédico; Py — Piroxénio; Mt — Magnetita; Ms — Moscovita;
Hm — Hematita; Cc — Calcita; Dm — Dolomita; Mi — Micas, incluindo biotita e moscovita; Hb — Hornblenda.
O agente cimentante das rochas psamiticas pode ser calcério, 6xidos de Fe ou argila.

campo, ainda que de uma forma
apenas geral, os teores (ou niveis
gerais) dos elementos que tendem a
se concentrar residualmente. Isto, na
prética, tem sido verificado, por
exemplo, com o Latossolo Roxo,
originado de rochas bisicas,
facilmente identificivel no campo,
por ser seu material atraido por um
magneto.
Diante do exposto nos itens anteriores,
o reconhecimento do material de origem
indica caracteristicas ¢ propriedades do
solo formado, considerando os fatores de
sua formagfio, assim como o grau de intem-
perizacio em que se encontram. De uma
maneira genérica, podem-se estimar algu-
mas destas caracteristicas ¢ propricdades
dos solos formados, a partir do tipo de
substrato rochoso pelo qual ele se desen-
volveu, conforme esquematizado na Figu-
1as.
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SOLOS E SEUMATERIAL DE ORIGEM X
ERODIBILIDADE

Conforme exposto nos itens anteriores,
omaterial de origem dos solos, juntamente
com seus fatores de formacio, governarfio
as caracteristicas e propricdades dos so-
los formados, especialmente cor, textura,
estrutura, porosidade e permeabilidade. A
textura e estrutura sfo fatores que influem
na maior ou menor quantidade de solo
arrastado pela erosdo (Bertoni & Lombardi
Neto, 1990).

A erodibilidade do solo refere-se a sua
habilidade potencial em resistir & erosio,
governada pelas caracteristicas intrinsecas
do solo, ou seja: mineralogia, quimica e
fisica (Silvactal., 1994). As caracteristicas
fisicas, principalmente aquelas que afetam
a capacidade de infiltra¢io e permeabi-
lidade, influem na capacidade de resistir ao
desprendimento e transporte pela chuva e

enxurrada (Lombardi Neto et al., citados por
Giarola, 1994). Resende (1985), citado por
Giarola (1994), mostra que a erodibilidade
do solo tende a aumentar, quando os teores
de areia fina e silte sdo elevados, e a
diminuir, com a elevagio dos teores de
argila ¢ matéria orginica. A influéncia
mineraldgica ¢ demonstrada nos solos
desenvolvidos, onde os teores de Oxidos
de ferro (hematita e goethita) e teores de
6xidos de aluminio (gibbsita), influem na
estrutura e, conse(iientemente, na permea-
bilidade dos solos. Quando estes teores
séio baixos, a estrutura € tipicamente em
blocos. Neste caso, a permeabilidade € me-
nor e a erosio laminar é acentuada; em
contrapartida, quando os tcores de 6xidos
de Fe e Al sio elevados, os solos apresen-
tam estrutura granular e maior permea-
bilidade. Neste caso, a erosio em sulcos
pode progredir rapidamente, principalmente
nos solos mais ricos em gibbsita (Ferreira,
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Pelitica Pratnfiica Wit Pem— se aqueles ori.ginzlflos de rochas peliticas
pobres, que imprimem menor permea-

Chvds hstsniten bilidade ao solo (Giarola, 1994).
Dentre os Latossolos Vermelho-
Amarelo-novo Depende do clima Vermelho Amarelo Escuros, aqueles transicionais para La-
Vermslhosvelho: | Direnagemecimentn tossolo Roxo apresentaram os menores
valores do indice K, devido aos maiores

Textura i

valores de permeabilidade nesta classe de
Argilosa a muito Arenosa Argilosa a muito Argilosaa solos. Por outro lado, a pouca coeréncia
argilosa argilosa arenosa nestes solos facilita a erosdo em sulcos.
Ao sc¢ compararem os Latossolos
Nutrientes Vermelho-Escuros originados do gnaisse-
) ) ) granitico com aqueles derivados de rochas
Pobres, dlicos Depende do cimento Ricos Pobres peliticas pobres, constataram-se maiores
Seqiiéncias de Solos perdas no sistema gndissico, df:corrcntes
— do maior valor obtido para o fator topo-
Ra-Ca-LEa PVa, d, e-LEd, g, e- Re, d, a-Ce-d, a- PVa, ¢, d-I.Va, grafico. Os Latossolos Vermelho-Amarelos
LVd,a,e TRe,a,d-LRd,a,e| d,e foram os que apresentaram as maiores

Rochas/Sedimen

tos Relacionados

Argila (silte) Areia
Argilito Arenito
Arddsia Quartzito

Mica-xisto

Gabro (basalto)
Anfibolito

Granito (riolito)
Gnaisse

Figura 5 -Relagbes gerais entre rocha matriz e alguns atributos dos solos

FONTE: Dados bisicos: Resende et al. (1995).

NOTA: Nas rochas/sedimentos relacionados com o metamorfismo cresce de cima para baixo ao longo

das colunas.

R = Solo Litélico; C = Cambissolo; PV - Podzdlico Vermelho-Amarelo; LV - Latossolo
Vermelho-Amarelo; LE = Latossolo Vermelho-Escuro; TR = Terra Roxo Estruturada; LR -

. Latossolo Roxo:; a — Alico; ¢ — Butrdfico: d — Distréfico.

1988 e Giarola, 1994).

Estudos realizados por Giarola (1994)
de perdas de solos sob a influéncia do
reservatorio de Itutinga/Camargos (MG),
mostram estas tendéncias, Os solos foram
subdivididos em Latossolo Vermelho-Es-
curo, Latossolo Vermelho-Escuro/Latos-
solo Roxo, Latossolo Vermelho-Amarelo,
Latossolo Variag¢io Una, Cambissolos ¢
Solos Litélicos, derivados de materiais de
origem distintos; ou seja, rochas granito-
gndissicas, rochas peliticas e quartzitos. Os
resultados encontrados estiio sumarizados
no Quadro 8.

Os indices de erodibilidade dos solos
(indices K) foram calculados por métodos
indiretos. Estimaram-se perdas de solo
variando de 31 a 593 t/ha/ano. As maiores
perdas ocorreram nos Cambissolos e So-
los Lit6licos, especialmente em fungio do
relevo mais movimentado onde desen-
volvem tais solos, além dos teores mais
elevados de silte e areia fina, destacando-

perdas de solo, 0 que se justiticou pelas
caracteristicas de relevo mais movimentado
aliado a menores teores de gibbsita e Oxidos
de ferro, que conferem uma estrutura do
tipo blocos subangulares, ocasionando
menor permeabilidade e maior coeréncia
entre os agregados (Giarola, 1994),

Os niveis de tolerincia de perdas
estimados variaram de 1,7 a 13,4 t/ha/ano.
Os menores valores referem-se aos Solos
Litélicos ¢ Cambissolos, enquanto os
Latossolos apresentaram os maiores niveis.
As menores laxas estio ligadas & menor
espessura do solo, menor permeabilidade
¢ menores niveis de matéria organica. Os

QUADRO 8 - Estimativas de Perdas de Solo e ‘Toleriincia de Perdas em Fungiio dos Atributos

dos Solos

Classe Gibbsita® | Permeabilidade fndice Perdas Toleriincia

De Solo (%) (mm/h) kolawe K (t/ha/ano) | (t/ha/ano)
LEd.r*.g 44 190 SO 0,027 72 13,4
LE/LRd.r*.g 65 190 S0 0,014 31 113
LEd.r*.p 51 80 50 0,028 39 12,8
[NVdrg 21 42 0 0,031 116 11,9
LUd.rg 56 a7 SO 0,034 36 12,6
Ca.m.rs.p 21 28 (6] 0,045 239 6,7
Ca.m.pp.g 23 11 0 0,051 126 8.4
Ca.m.rs.g.p 16 11 FO 0,051 593 6,0
C.d.r.pp.g 33 71 0 0,039 145 8.8
Cd.r*.pp.p 17 44 0 0,055 252 4.8
Ra.m.c.p 4 33 rFo 0,077 449 1,7

FONTE: Giarola (1994).

NOTA: LE - Latossolo Vermelho-Escuro; LR — Latossolo Roxo; V — Latossolo Vermelho-Amarelo; LU - Latossolo Vari-
agio Una; C — Cambissolos; R - Solos Litélicos; d — Distréfico; a — Alico; r — Argilosa; r* - Muito argilosa; m -

Média; rs — Raso; pp — Pouco profundo; ¢ — Cascalhenta; g — Gnaisse-granitico;

p — Rochas peliticas pobres;

80 - Suave ondulado; O — Ondulado; FO — Forte ondulado; 2 — calculado na fragio argila (Gibbsita).
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Solos

valores de perdas de solo cstimados
superam consistentemente os limites de
tolerancia, refletindo a preocupante situa-
¢fio em (ue se encontram lais ambicntes
de solos da regifio sob influéncia do reser-
vatorio de Itutinga/Camargos (MG)
(Giarola, 1994),

Segundo estudos de Silva et al. (1993)
da relacdio entre vogorocas, usos da terra,
solos e materiais de origem na regido de
Lavras (MG), em condig¢Bes equipardveis,
os solos provenientes da alteragdo de
micaxistos e quartlzitos sao mais sus-
ceptiveis ao vogorocamento do que aque-
les oriundos da altera¢iio do gnaisse-
granitico. O material produzido pela alte-
ra¢do de micaxistos e quarlzitos, origem de
grande parte dos Cambissolos da regido,
apresenta relagiio silte/argila mais elevada,
além do aspecto maci¢o e/ou laminar herda-
do domaterial original, o que o torna ainda
mais susceptivel a erosio, devido d menor
permeabilidade.

Silvaetal. (1994) realizaram estudos de
comparag¢io entre métodos diretos e indi-
retos na determinagio da erodibiliade em
Latossolo sob Cerrado, a partir de estudos
em Latossolo Vermelho-Escuro (LE), deri-
vado de gnaisse-granitico mesocritico ¢
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), deriva-
do de gnaisse-granitico leucocritico, cujos
dados encontram-se no Quadro 9.

Os maiores teores de gibbsita e Oxidos
de ferro, conforme Resende (1982, 1985) e
Lima ct al. (1990), citados por Silva et al.
(1994), sdo os principais responsaveis pela
estrutura granular, induzindo maior
permeabilidade no Latossolo Vermelho-
Escuro. O Latossolo Vermelho-Amarelo
apresentamenores teores de Oxidos de ferro

e maior relagiio caulinita/gibbsita, favo-
recendo a estrutura com tendéncia para
blocos subangulares (Ferreira, 1988). A ca-
racteriza¢io da fragiio arcia confirmou a
presenca de mais minerais pesados no
Latossolo Vermelho-Escuro, pressupondo
menor arraste destes pela dgua de chuva.
O teor de Fe,O, apresenta valor superior
no Latossolo Vermelho-Escuro em fungéo
do maior teor na rocha de origem (gnaisse
granitico mesocritico). O indice de erodi-
bilidade maior no LV ¢é um reflexo destas
caracteristicas ¢ propricdades destes so-
los (Silvaetal. (1994).

CONCLUSOES

As caracteristicas e propriedades dos
solos siio um reflexo do material de origem,
respeitando seus fatores de formagdo. A
decomposi¢io das rochas através de pro-
cessos de intemperizagio origina 0s cons-
tituintes inorginicos do solo, preservando
fei¢des peculiares de sua composiciio
mineraldgica e quimica, as quais influen-
ciarfio as caracteristicas e propriedades dos
solos formados, destacando-se cor, textura,
estrutura, porosidade e permeabilidade, as
quais, por sua vez, estao relacionadas com
0s teores de Oxidos de ferro, oxidos de
aluminio, naturcza do argilo-mineral, nos
respectivos graus de intemperizagio, e
outras caracleristicas geralmente herdadas
darocha original.

A erodibilidade do solo no que se refere
a sua habilidade potencial em resistir a
erosido, € governada por suas carac-
teristicas intrinsecas. Estudos de tipos de
solos diferentes derivados de rochas diver-
sas, vém demonstrando correlagio entre

QUADRO 9 - Caracteristicas ¢ Propriedade de Latossolos Derivados de Gnaisse Granitico
Mesocritico ¢ Leucocritico em Relagio a Susceptibilidade & Erosdo

Material Fe,0, Areir Purmcu-[ Indice K
Solo de CUGh| (%) | ™ Estrutura bilidade | M.
Origem - (DCB) Ip (mm/h) | Direto
LE Gnaisse granitico | 0,37 6.5 22 f, mpp, gr 248 f| 0,004
mesocritico ealguns bsa l
LV Gnaisse granitico | 0,81 4,0 318 m, me, bsa, e 71 ’ 0,010
leucocritico alguns grinulos [

FONTE: Dados bisicos: Silva et al. (1994).
NOTA: Ct/Gb — Caulinita/Gibbsita;

nato de sédio;

DCB - Extragio de dxidos de ferro pelo diotinito-citrato-bicarbo-
I/p - relagao entre minerais leves e pesados na fragio areia;

f — Fraca;

mpp — Muito pequena; gr — Granular; bsa — Blocos subangulares; m — Moderada; me — Média.
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determinados atributos de solos ¢ sua
susceptibilidade a erosdo, principalmente
teor de gibbsita e 0xidos de ferro, textura,
estrutura, permeabilidade ¢ porosidade,
além da relagio silte/argila.
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Selecdo de Pradticas Conservacionistas
Baseada em Critérios Pedoldgicos

INTRODUGAD

Diversos siio os critérios pedologicos
que podem ser tomados como base para a
seleciio de priticas conservacionistas, néao
havendo, portanto, uma metodologia es-
pecifica. O ideal, contudo, seria fazer uma
anilise minuciosa do solo em questiio,
estratificando cada ambiente e, posterior-
mente, adequar as priticas conservacio-
nistas que mais contribuem para sua prote-
¢io e melhoria.

Analisando-se tais critérios, pode-se,
de maneira mais ampla, adotar a classe de
solo ditada pelo levantamento pedologico
como um bom indicador da pritica
conservacionista. Nos componentes da
férmula minima obrigatéria, ¢/ou da formu-
lamdxima, associar também a mineralogia
do solo a erosividade da chuva, a erodibili-
dade do solo, a relagio morfogénese/
pedogénese, a densidade do solo, entre
outras caracteristicas e propriedades do
solo, facilitando assim a escolha da pritica
adequada ao tipo de uso do solo. Dessa
forma um exame da paisagem de uma re-
gifio oferece, quase sempre, um quadro
contrastante no que se refere as evidénci-
as da erosiio conforme Resende (1983).

Priticas conservacionistas sao técni-
cas utilizadas para aumentar a resisténcia
do solo ou diminuir as forgas do processo
erosivo (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).
Estas podem ser de trés tipos: vegetativas,
edificas ou mecinicas. O ideal ¢ o uso si-
multineo dessas priticas, uma vez que
cada uma delas resolve parcialmente o pro-
blema de erosio.

A escolha das (écnicas de controle da
erosiio requer um levantamento das carac-
teristicas e/ou propricdades dos solos,
condicionadoras da capacidade de uso ou
da aptidio agricola, uma vez que a utiliza-
¢iio racional das terras leva em conta a

Jeferson Antonio de Souza'
Victor Gongalves Bahia?

potencialidade de exploragiio. Dessa for-
ma, um planejamento conservacionista es-
tabelece um esquema de trabalho para a
propriedade agricola, de modo que se as-
segure a conservagio do solo juntamente
com sua exploraciio lucrativa, proporcio-
nando uma completa renovagio dos siste-
mas de trabalho, das priticas agricolas ¢
da organizagiio da propriedade (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990). De acordo com
Baruqui & Fernandes (1985), sob o ponto
de vista agrondmico, o solo constitui o
substrato para qualquer atividade agro-
pastoril, dependendo do manejo ao qual é
submetido, passivel de degradagio, ou do
melhoramento em seu potencial produtivo.
Assim sendo, a conservagio do solo deve
preconizar um conjunto de medidas técni-
cas, que visem a manutengdo ou i recupe-
ragio das condicdes fisicas, quimicas e bi-
ologicas do solo, estabelecendo critérios
para o uso e manejo deste recurso, de for-
ma a nio comprometer a sua capacidade
produtiva.

Como nio existe uma metodologia es-
pecifica para a clei¢iio de praticas conser-
vacionistas, procurou-se, neste artigo, res-
saltar a importincia do conhecimento das
propricdades c/ou caracteristicas (atribu-
tos) do solo, que refletem comportamento
diferenciado quanto a crosdo, para esco-
Iha das praticas que, de forma mais eficien-
te ¢ objetiva, mantenham a capacidade pro-
dutiva do solo, sem contudo, degrada-lo.

CARACTERISTICAS RELACIONADAS COM A
CONSERVAGAO DO SOLO

Partindo-se do pressuposto de que as
priticas conservacionistas visam aumen-
tar a resisténcia do solo i erosiio ou dimi-
nuir a for¢a do processo erosivo, € fécil
deduzir que um solo erodido tem reduzida
sua potencialidade produtiva, isto €, sua

fertilidade. Como conseqiiéncia, em mui-
tos sistemas agricolas, terras improdutivas
séio abandonadas ou o surgimento e evo-
lugiio da erosdo impedem scu uso. E co-
mum, a0 se observar uma determinada pai-
sagem, verificar a presenga de sulcos ¢
vogorocas avancando em ritmo acelerado,
limitando o uso de terras altas e assoreando
virzeas e cursos d’dgua. Portanto, as ca-
racteristicas relacionadas com a conserva-
¢iio do solo estdo intimamente associadas
com sua fertilidade.

Dessa maneira, o conhecimento do solo
proporciona uma organizacio e grupa-
mento de classes com comportamento se-
melhante ou pouco diferenciado. A cada
grupo, corresponderd um conjunto de pré-
licas mais eficientes, a0 mesmo tempo que
se permitird substituir uma pratica, quando
se tratar de um grupo mais ou menos sus-
cetivel que aquele em questiio. As caracte-
risticas discutidas a seguir servem de sub-
sidio para tal grupamento, auxiliando a es-
colha da pritica conservacionista em fun-
¢io do comportamento de cada grupo.

Cada classe de solo, em fungfio dos cri-
térios que a delinem, segundo Camargo et
al., (1987), Critérios... (1968) e Definicfo...
(1988), apresenta comportamento difcren-
ciado quanto a suscetibilidade a crosdo e,
conseqiientemente, sendo de primordial
importincia para a selegiio da(s) pratica(s)
conservacionista(s) a adotar,

Os Latossolos apresentam teor de ar-
gila muito pouco varidvel com a profundi-
dade, e, por isso, podem mostrar uma gran-
de permeabilidade, devido a estrutura gra-
nular muito pequena ¢ muito bem expres-
sa. Contudo, dentre os Latossolos, exis-
tem algumas varia¢des muito importantes
no que se relere a erosio, principalmente
quanto a cor e teores de Fe ¢ Al (ver item
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Solos

Cor cmineralogia).

Os Podzolicos, ao contrério dos Latos-
solos, caracterizam-se por apresentar uma
erande diferenga no teor de argila entre 0s
horizontes superficial (A e/ou E) e subsu-
perficial (Bt). Este gradiente textural reduz
consideravelmente a taxa de infiltragiio,
tornando esses solos muito suscetiveis 2
erosdo. Em razio da infiltragiio diferencial
ao longo do perfil, amesma prética conser-
vacionista recomendada para a maioria dos
Latossolos pode nio ser adequada para
os Podzélicos, como, por exemplo, o terra-
ceamento emnivel.

Com maior [reqiiéncia que os Latosso-
los, 0s Podzdlicos ocorrem em relevos mais
acidentados, necessitando, quase sempre,
de priticas de controle de erosfo.

A exceg¢ho dos Cambissolos eutréficos
das regides secas, que ocorrem em relevo
plano, os demais normalmente ocorrem em
dreas mais acidentadas, podendo ser de
rasos a profundos. Por causa destes as-
pectos, tendem a se crodir com maior faci-
lidade e, quando rasos, [reqiientemente o
horizonte C € exposto. Por scu comporta-
mento varidvel, deve-sc ter caulela na
adogiio de prilicas conservacionistas sob
pena de acclerar o processo erosivo, ji
bastante comum nestes solos,

Ji os Cambissolos constituem uma
modalidade diferente, podendo assemelhar-
se aos extremos, de um lado, ao solo
Litolico, pouco desenvolvido e de caracte-
risticas diversas em fungio do material de
origem, ¢ de outro, aos Latossolos, com
boa capacidade de infiltragdo. Os
Cambissolos siio, portanto, mais problema-
ticos que os Latossolos e Podzolicos, de
mancira geral, por serem mais siltosos.

A classe de solo por si 86 € um bom
indicador do comportamento do solo e uma
ferramenta til para a escolha das préticas
conservacionistas. Entretanto, outros pari-
metros devem ser observados para cada
classe de solo, para proporcionar uma and-
lise mais apurada do seu comportamento.
O somatorio dos paraimetros estudados ird
definir cada grupo e as ag¢des de priticas
de controle de erosdo.

Cor e mineralogia

A cor do solo ¢ um bom indicador de
seu ambiente quer seja quanto & condigiio
atual, quer seja quanto a sua formacfo.
Solos mais escuros tendem a ser mais Gmi-
dos que aqueles de cores claras. Compare,
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atitulo de exemplo, um solo de uma regidio
semi-drida ou uma Areia Quartzosa com um
outro de regides (ropicais com regime
hidrico regular ou, ainda, um solo de topo
de morro com outro de pé de encosta, como
o0s hidromdrficos. A observagio da cor do
solo dd ainda uma indicag¢do da textura,
mineralogia, facilidade de ser trabalhado e
suscetibilidade a erosio, dentre outras ca-
racteristicas, sugerindo decisdes diferen-
ciadas na escolha da pritica conservacio-
nista. De acordo com Resende et al. (1988),
a cor reflete caracteristicas mineralogicas
bdsicas que podem, por sua vez, refletir a
historia biogeoquimica especifica, condu-
zindo a um conjunto particular de propric-
dades, as quais covariam com a cor (Qua-
dro 1). Solos mais avermelhados ou mais
amareclados, comparativamente com aque-
les menos vermelhos on amarelos, indicam
presenca de 6xidos de Fe e Al que siio agen-
tes cimentantes e, portanto, modificadores
da suscetibilidade A erosio. Por outro lado,
cores gleisadas ou acinzentadas sio da-
das pela auséncia de ferro oxidado, poden-
do ou ndo ter ferro reduzido, (a cor branca
que indica a remogéo completa de Fe, por
lixiviagdo). Neste contexto, a posi¢io do

solo na (oposseqiiéneia quase sempre fa-
vorece o desenvolvimento da cor do solo,
permitindo-sc fazer interleréncias quanto
a4 drenagem ¢, por conscguinte, servindo
de ferramenta para a selegiio das prat-
cas de manejo e conservagio dos solos
(Fig. 1).

A cor reflete amineralogia do solo, sen-
do de primordial importincia na previsio
do seu comporlamento sobretudo no que
se refere A estrutura e capacidade de adsor-
¢do de fésforo. Quanto a cor do solo tende
paraamarelada (em dire¢iio ao motriz 10YR),
hid um aumento no teor de goethita com
uma conseqiiente diminui¢iio no teor de
hematita. A medida que se torna mais ver-
melho, o teor de hematita aumenta. Resen-
de (1976) menciona que 1% de hematita
pura finamente pulverizada € suficiente para
mudar acor dosolode 10YR para SYR. H4,
no entanto, uma tendéncia de os Latosso-
los brasileiros apresentarem a goethita as-
sociada & caulinita ¢ a hematita a gibbsita,
com reflexo direto na capacidade adsortiva
de P desses solos (Curi & Franzmeier, 1984
e Resende, 1976).

A cor associada & mineralogia do solo
(teor de 6xidos de Fe - hematila e goethila

QUADRO1- Interpretagio de Caracteristicas Morfoldgicas e Ambientes Pertinentes i
Fertilidade ou a Caracteristicas mais Diretamente Relacionadas com a Fer-

tilidade do Solo

Condigio

Interpretagiio

Cor esbranquigada e auséncia de lengol fredtico

Cor cinza ¢ auséncia de lengol fredtico.

Cor vermelha numa drea de solos amarelos sem
razio aparente (drea Gmida, floresta
subperenifolia ou cerrado)

Cor amarela numa drea de solos vermelhos sem
razdo aparente (caatinga e floresta
subcaduciflia ou cerrado)

Solo amarelo numa drea bastante seca
(caatinga ¢ floresta caducifélia)

Solos com perfis amarelos superficialmente e verme-
lhos com profundidade numa drea de solos vermelhos

Idem, numa drea de solos amarelos.

Solos escuros até grandes profundi-
dades numa drea imida.

Peliculas escuras que efervescem com
dgua oxigenada.

Pobreza em Fe, P total, elementos,
tragos e matéria orgdnica

Idem, porém com maior riqueza em ma-
téria orgdnica

Solo originado de rocha mais rica em Fe,
P total ¢ elementos {ragos. Se o terreno
for declivoso, os solos tendem a ser mais
eutrdficos.

Menos riqueza em Fe.

Muito pobre em Fe, geralmente caulini-
tico.

Menores teores de Fe.

Altos teores de Fe.
Allos teores de matéria orgénica e alu-
minio extraivel pelo KCI.

Presenca de Mn, grande potencial de
toxidez.

FONTE: Resende et al. (1988).
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Figura 1 - Classes de drenagem de solos brasileiros controladas pela altura do lengol fredtico,

textura, natureza do substrato e declive

FONTE: Resende (1986), citado por Resende et al. (1988).

¢ de aluminio — gibbsita) sfio de grande
importancia, por favorecerem a agregacio.
Segundo Resende (1985), no caso especi-
fico da goethita, as condi¢des que favore-
cem sua formacio, em preferéncia A hema-
tita, condicionam formar uma massa mais
compacta, menos permedvel e menos gra-
nular, aparentemente em nivel macrosco-
pico, alterando a estrutura do solo. Na pre-
senga de Oxidos de Fe e de Al, juntamente
com a matéria orgénica, dependendo do
clima, a estrutura prismética tende a se
transformar em blocos até a granular, se-
gundo o0 mesmo autor, Estes solos (Latos-
solos Amarelos) podem apresentar uma
forte coesiio em todo o perfil e, conseqiien-
temente, uma permeabilidade muito menor
que a dos outros Latossolos, e a erosio
laminar ¢é sobremaneira acentuada, Se o ter-
reno € inclinado, o arraste de particulas é
muito acentuado. Este fato explica por que
0s solos mais amarelados sdo mais duros
(mais coesos) que os avermelhados ou ro-
xo0s. Estes solos t&ém menor anisotropia (de-
sorganizag¢iio), em funciio do ambiente de
formacfio, ou seja, uma condicfio mais Gmi-
da organiza melhor as particulas de argila
formando uma massa mais compacta, em
que predomina goethita e caulinita.

Por outro lado, as condig¢des que favo-
recem a formagio da hematita (ambiente
mais quente, menos Gmido e menos maté-
ria organica), proporcionam deposigdes ir-
regulares de 6xidos de ferro e aluminio ao
redor dos granulos, dando um aspecto
mais granular e permedvel, como acontece

com 0s Latossolos Vermelho-Escuros e
Roxos, que apresentam maior anisotropia.
Mesmo em relevos com pequenos decli-
ves, a erosdo em sulcos progride rapida-
mente nestes solos, juntamente com a ten-
déncia ao encrostamento. Neste caso, a
permeabilidade pode ser reduzida, tanto
pelo impacto das gotas de chuva, como
pela formagdo de camadas pouco permed-
veis pelo uso de médquinas agricolas.
Diante do exposto, o simples fato de se
ter um Latossolo Amarelo ou Vermelho-
Amarelo e um Vermelho-Escuro ou Roxo
leva a inferir que, em alguma situagio es-
pecifica, as priticas a se adotarem em um
podem nio ser as melhores para outro, ne-
cessitando, portanto, ajustar-se a esta pri-

tica conservacionista, sob pena de favore-
cer o depauperamento e a redugfio de sen
potencial produtivo.

Saturacao por hases e/ou aluminio

A saturacfo por bases, emborareflita a
capacidade produtiva de um solo, por cons-
tituir um “reservatério” de nutrientes para
as plantas, tem pouca relagfio com as per-
das por erosio. No entanto, solos
distréficos ou dlicos poderédo tornar-se
mais pobres e mais 4cidos, quando per-
medveis em relevo plano, devido s perdas
de nutrientes por lixiviacio. Todavia, tan-
to estes solos quanto os eutrdficos ten-
dem igualmente a altas perdas de nutrien-
tes por erosio, quando em relevo aciden-
tado (Quadro 2). Nos distroficos, a situa-
¢ilo é mais dristica, uma vez que a camada
superficial mais rica em matéria organica,
ao ser arrastada pela enxurrada, deixa o solo
com reduzida capacidade produtiva, como
comprovado por diversos pesquisadores.
Com pequeno aumento de declive, pode
haver substancial aumento de erosio de
nutrientes e sementes, o que dificultaaté o
estabelecimento da vegetagio, promoven-
do uma condicfio favordvel paraa intensi-
ficagdio de perdas de solo e dgua.

Em relevo ingreme, uma situagiio seme-
Ihante pode ocorrer também com os solos
cutréficos, a exemplo da regidio do Vale do
Rio Doce, onde os solos, embora original-
mente eutrdficos, apresentam-se muitas
vezes distr6ficos ¢/ou com seus topos sem
vegetagio, conforme verificado por Baruqui
(1982) e Baruqui etal. (1985).

QUADRO 2 — Classificagdo dos Pedoambientes quanto as Perdas de Nutrientes

Pedoambiente e
Erosiio Lixiviagdo

Solos eutréficos com minerais facilmente
intemperiziaveis

Planos X X

Acidentados XXX X
Solos distréficos sem minerais facilmente
intemperiziveis

Planos X 20K

Acidentados XXX XX
Pouco permeaveis

Plano X X

Acidentados XXX

FONTE: Resendeetal. (1988).
NOTA: x—Baixo; xx—Meédio; xomx— Alto.
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Solos

Tipo de horizonte A

A relagfio entre tipo de horizonte su-
perficial e suscetibilidade & erosdo € de-
pendente da textura, permeabilidade, teor
de matéria orginica e agentes cimentantes
(6xidos de ferro e aluminio, por exemplo),
estrutura e coesio, relevo, tipo de horizon-
te subsuperficial ou camada, cobertura ve-
getal, dentre outras caracteristicas. Dessa
forma, o horizonte A moderado € o tipo que
requer maiores cuidados quanto A possibi-
lidade de erosio, uma vez que constitui
uma categoria “sem defini¢do”, além de
ocorrer em vdrias classes de solos e rele-
vos, pois ¢ muito ampla. No entanto, o ho-
rizonte A fraco, com teor de C orgéinico
muito baixo, sugere cautela por ser carac-
teristico de solos muito arenosos (como
Areias Quartzosas). Embora sejam solos
com alta permeabilidade, sfo facilmente
compactados pela mecanizagdo; se ocu-
pam dreas de relevo acidentado (ondula-
do), as perdas por erosio podem ser signi-
ficativas. Neste tipo de horizonte superfi-
cial, deve-se optar por praticas que aumen-
tem amatéria organica e melhorem a estru-
tura do solo, como as priticas de cariter
vegetativo e adubagio verde.

Textura

A importancia da textura na escolha de
priticas conservacionistas diz respeito
diretamente A quantidade de solos arrasta-
dos pela erosio, uma vez que as particulas
ndo sao igualmente deslocadas pelas
dguas. De acordo com Bertoni & Lombardi
Neto (1990), as particulas mais finas,
vencidas A for¢a da cocsio que as une,
formando os agregados menores, sdo fa-
cilmente transportadas. Por outro lado, as
maiores resistem A remogfo, tendendo a se
acumular na superficie, onde passam a re-
duzira erosiio (Quadro 3), por reduzir o efei-
to do impacto das gotas de chuva.

A interpretagiio do tamanho das parti-
culas em relacio A erosiio deve ser feita
considerando-se a presenca de argila como
agente cimentante. Dessa forma, de acor-
do com Bertoni & Lombardi Neto (1990), o
solo arenoso, com grandes espagos poro-
s0s, pode absorver, durante uma chuva de
baixa intensidade, toda a 4gua, nao haven-
do dano; entretanto, devido & baixa pro-
por¢io de argila que atua como uma liga-
¢fo entre as particulas grandes, pequena
quantidade de enxurrada que escorre na
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QUADRO 3 - Particulas de Viérios Tamanhos, Processos mais Condizentes, Composicio e Efei-
tos Principais Advindos dos Processos Erosivos
Particula Facilidade Composi¢io Efeitos Principais
Argila Transporte Grio simples Sdo retirados do sistema
junto com os nutrientes
Silte Deslocamento | Grios simplese Siio retirados do sistema
e transporte agregados junto com os nutrientes
Areia fina Deslocamento | Grios simples ¢ agregados | Sdo retirados do sistema junto com
¢ transporte de argila e silte os nutrientes ou apenas retrabalhados
Areia Decomposigio | Grios simples e agregados | Tendem a permanecer na superficie,
grossa de argila, silte e areia fina | dando-lhe alguma protegdo
Cascalho, sei- | Permanecem Pedagos de rochas ou de Permanecem na superficie,
X0 e matagdo | como residuo | cristais reduzindo a erosdo

FONTE: Resende (1983).

sua superficie pode arrastar grande quan-
tidade de solo. Ji no solo argiloso, por
causa dos menores espagos porosos, a
penetracio ripida da dgua € dificultada,
favorecendo o escorrimento superficial;
contudo, a for¢a de coesiio das particulas
€ maior, o que faz aumentar a resisténcia a
erosdo. Portanto, segundo Vigosa (1979),
citado por Resende (1985), o solo mais re-
sistente A erosfo € aquele que apresenta a
melhor combinagio das duas caracteristi-
cas antagdnicas: permeabilidade e cocrén-
cia entre as particulas.

De maneira geral, conforme Resende
(1985), os solos que apresentam grande
coerénciacntre as particulas, tendem a apre-
sentar, dominantemente, uma erosio do
tipo laminar, enquanto a erosdo em sulcos
torna-se mais comum nos solos com pou-
cacoeréncia.

A coeréncia entre as particulas de argi-
la é fungiio do pedoambiente. Assim, em
um pedoambiente tmido (paleo pedo-am-
biente), a coesfo entre as particulas de ar-
gila pode ocorrer de tal forma a originar
uma massa compacta, a exemplo do que
ocorre com a maioria dos Latossolos Ama-
relos. Por outro lado, se essa umidade for
desuniforme, com ciclos de umedecimento
e secagem, pode haver favorecimento da
coeréncia de griaos menores, formando as-
sim grios maiores. Dessa forma, solos ar-
gilosos ou muito argilosos comportam-se
como o0s de textura média ou arenosa. Ha,
no entanto, outra situagio em que particu-
las menores sdo agrupadas em particulas
maiores favorecendo a penetragéo de dgua.
Estes agregados funcionam como se fos-
semn falsos grios de areia, com pouca coe-

réncia entre 0s agregados, como acontece
nos Latossolos Roxos. Uma outra condi-
¢fo que contribui para um agregamento
semelhante é a ocorréncia de altos teores
de sddio, como nas regidcs semi-dridas ou
mais secas (Norte de Minas). Diversos
Latossolos Vermelho-Amarelos argilosos
ou muito argilosos comportam-se como se
fossem de textura média e, muitas vezes, a
andlise textural de laboratério os classifica
como textura média (a solugio de NaOH
favorece a floculagiio, ao invés da disper-
sio, devido ao sddio ji existente nas parti-
culas de solo).

Os materiais mais siltosos apresentam
grande erodibilidade. Os maiores teores de
silte estiio associados a solos mais jovens
ou as partes mais profundas do perfil.

Fase de vegetacao e
vegetagao atual

A fase de vegelagiio, componente in-
dispensdvel da classe de solo expressa nos
levantamentos pedolégicos, ¢ um
indicalivo de muitas caracteristicas do solo,
tais como, profundidade efetiva, fertilida-
de natural, condi¢Ges de drenagem/per-
meabilidade, clima, etc. Jia vegetagio atual
d4 uma idéia do grau de depauperamento
do solo pelo solo.

Comparando-se um solo sob Floresta e
outro sob Cerrado, tem-se idéia das limita-
¢Oes quimicas desses solos. Por outro lado,
um sob Floresta Perenifdlia ¢ outro sob
Caducif6lia deixam evidentes caracteristi-
cas climéticas, impedimentos de aprofun-
damento de raizes (profundidade efetiva)
imensamente importantes na defini¢do do
uso do solo. Portanto, um exame minucio-
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so da vegetacdo natural de um solo pode
favorecer a escolha das praticas de con-
serva¢io e manejo que visam preservar os
recursos desse solo.

Igualmente, a observagio da vegeta-
¢iio atual mostra o grau de degradacfo de
um dado solo. A retirada da vegetacio ori-
ginal e sua substitui¢do por outra, mais
exigente em nutrientes e/ou Agua, causa,
quando ndo manejada devidamente, o em-
pobrecimento do solo.

Em muitas regides, tal desgaste é facil-
mente observado. As forrageiras, como 0
capim-colonifio, exigentes em nutrientes,
sdo gradativamente substituidos pelas
mais risticas (como o capim-gordura, por
exemplo), causando o empobrecimento do
solo. Com isso, pode-se certificar que o
solo estd sendo usado de maneira incorreta,
sugerindo necessidade de se modificarem
as praticas adotadas. Dessa forma, numa
drea onde a vegetagiio implantada € exube-
rante e em outra onde ocorre substitui¢io
gradativa por outra mais ristica, as prati-
cas de manejo e conservagio do solo niio
devem ser as mesmas.

Relevo

A topografia do terreno, representada
pelo comprimento da rampa, pela decli-
vidade e forma de declive, exerce influén-
cia sobre a erosio, uma vez que o tamanho
¢ a quantidade do material em suspensiio
arrastado pela 4gua dependem diretamente
da velocidade de escorrimento. Portanto,
aumentando-se o comprimento da rampa,
para uma declividade ou para um mesmo
comprimento de rampa aumentando-se a
declividade, hd aumento das perdas de
solo, conforme representado na Figura 2,

As perdas de solo, em geral, sfio mais
pronunciadas por erosio que por
lixiviacio, principalmente as perdas de P,
estando os solos acidentados mais sujei-
tos a elas (Fig. 2).

As perdas por lixiviagio, por sua vez,
$i0 mais importantes nos solos planos e
muito permedveis como os Latossolos e as
Areias Quartzosas (Resende etal., 1988).

Considerando-se 0 mesmo ambiente e
declives variados, a erosdo tem relagio com
o comprimento de rampa e declive, confor-
me demonstrado por Bertoni et al. (1975), 0
que pode ser visualizado na Figura 3.

O aspecto ou fator topogrifico (LS)
pode ser estimado, conforme proposto por
Bertoni et al. (1959) e Bertoni (1975), cita-

dos por Resende (1985), Castro (1987) e
Bertoni & Lombardi Neto (1990), conforme
mostrado na Figura 3 e pelas expressoes:
T=0,145.D"% T=0,166 C'** —
T=0,018 D"'# C'** (Castro, 1987)
ou:
T=0,145.D"%;, T=0,166 C'¢* —
LS =0,00984 C** D18
(Bertoni & Lombardi Neto, 1990), em que:

T = perdas de solo (kg/unidade de lar-

gura/unidade de comprimento);
D = grau de declive (em porcentagem),
C = comprimento de rampa do terreno
(em metros), ou ainda a expressio;
LS=L/100 (1,36 +0,975 S+0,1385 S%).

Bertoni (1972) citado por Castro (1987),
mostra no Quadro 4 o efeito do compri-
mento da rampa nas perdas de solo e 4gua,
cujas médias sdo baseadas em uma chuva
de 1.300mm e declives de 6,5 ¢7,5%.

No Quadro 5, é mostrado o fator LS da

QUADRO4 - Efeito do Comprimento de Rampa nas Perdas de Solo e Agua por Erosiio

Comprimento 1= 2 3 4es Perdas Médias (t/ha)
de Rampa (m) 25m 25m 25m 25m -
Solo Agua
25 139 - - e 139 13,6
30 139 259 - - 199 10,7
75 139 259 388 - 26,2 -
100 139 259 3838 514 325 2,6
FONTE: Bertoni & Lombardi Neto (1990).
12 X= L (0,76 1 0,538 1 0,0765')25,65%

5=14

-1 5=12

Relagio de perdas de solo, X
f=31
|

-/’/
iy / //‘;,:],0’/ S=10
Nl D
3
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Comprimento da rampa. L. em metro.
* Equaglio de Wischmeler modificada para novo solo de referdncia.

Figura 2 - Perdas por eroséo do solo com declive, S, e comprimento de rampa, L, em relagiio ao
solo de referéncia (S =4,5% e L=30m)
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Fator LS
ad
1

%

20 4IU
Comprimento da Rampa (m)

T 1 T T T I T T T 1
60 80 100

Figura 3 - Curvas do fator LS da equagiio de predigiio de perdas de solo

FONTE: Bertoni et al. (1975).

equagiio de previsiio de perdas de solo para
virias combinagdes de grau de declive e
comprimento de rampa, obtidas pela equa-
¢io de Bertoni & Lombardi Neto (1990).
De acordo com Bertoni & Lombardi
Neto (1990), referindo-se ao efeito do com-
primento de rampa ¢ do grau do declive,
pressupOe-se tratar de declives uniformes
em toda a sua extensfo. O uso de gradien-
te médio pode, numa situagiio de declives
convexos, subestimar e, em outras de de-
clives cOncavos, superestimar as perdas.
Contudo, quando se tem um declive mais

acentuado na parte final da rampa, em rela-
¢a@0 A parte superior, o gradiente deve ser
usado para representar o declive de todo o
comprimento da rampa no célculo do fator
LS >

Além do comprimento e grau de decli-
ve, a forma de encosta é importante no que
se refere & erosdo. A remogio de particulas
¢ dgua ocorre de maneira diferente, confor-
me a forma da encosta, mostrada na Figura
4 e Quadro 6, de acordo com Resende
(1985) e Resende & Almeida (1985).

A equagdo desenvolvida por

Wischmeier & Smith é uma ferramenta vali-
0sa no planejamento conservacionista de
uma 4rea. Através dela, podem-se predi-
zer, com certa precisdo, as perdas médias
anuais de solo, para dadas condig¢des es-
pecificas de declive, solo, sistemas de ma-
nejo e cultivo e outros fatores (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990). Dessa forma, cons-
titui uwm guia importante para o
planejamento do uso do solo, sem, contu-
do, causar seu depauperamento efou re-
dugiio da sua capacidade produtiva.

A = RKLSCPem que:

A = perda de solo calculada por unidade
de 4rea (/ha);

fator chuva: indice de erosiio pela
chuva (mJ/ha).(mm/ha);

fator erodibilidade do solo: intensi-
dade de erosio da chuva, para um
solo especifico que ¢ mantido conti-
nuamente sem cobertura, mas sofren-
do as operagdes culturais normais,
em um declive de 9% e comprimento
de rampa de 25m (t/h/MJ/ha.mm/ha);
fator comprimento do declive: rela-
¢iio de perdas de solo entre um com-
primento de declive qualquer e um
comprimento de rampa de 25m para o
mesmo solo e grande delive;

fator grau de declive: relagio de per-
das de solo entre um declive qual-

R =

K =

QUADRO 5- Fator LS de Previsio de Perdas de Solo para Varias Combinagdes de Grau de Declive ¢ Comprimento de Rampa

Declive Comprimento de Rampa (metros)

% 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 a@ &0 100
1 0,03 0,04 005 | 006 007 | 008 | 009 | 010 | 011 0,12 0,12 0,13 016 | 018
2 006 | 009 ' 012 | 015 017 | 019 | 021 | 023 | 025 | 028 0,12 0,29 035 | 041
4 014 | 022 028 | 033 038 | 043 | 047 | 051 |05 | 059 0,63 0,67 080 | 092
6 0,23 035 045 | 054 062 | 069 | 077 | 083 | 090 | 09 1,02 1,07 1,29 1,48
8 032 | 049 063 | 076 087 | 098 1,08 1,17 | 126 | 1,34 143 1,51 1,81 2,08

10 041 064 082 | 098 1,13 1,27 | 140 | 152 | 1,64 | 1,75 1,86 1,9 236 | 271

12 0,51 0,79 1,02 | 122 1,40 1,57 | 1,73 1,89 | 203 | 217 2,30 243 292 | 336

“ 0,61 0,95 122 | 146 1,68 1,89 | 2,08 | 226 | 243 2,60 2,76 292 351 4,03

16 0,71 1,11 143 1,71 197 | 221 | 244 | 265 | 285 | 305 3,23 342 410 | 4,72

18 0,82 1,27 1,64 | 197 227 | 254 | 280 | 304 | 327 | 350 372 393 471 | 543

2 0,93 144 1,86 | 223 257 | 288 | 317 | 344 | 371 396 4,21 445 53 | 6,14

FONTE: Bertoni & Lombardi Neto (1990).
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Figura4 - Carreamento de terra, concentragio de fluxo e velocidade de enxurrada em

fungdo da forma da encosta

FONTE: Resende (1985) e Resende & Almeida (1985).

QUADRO 6- Relacionamento Geral entre as Pedoformas Concavas e Convexas e As-

pectos Ligados i Erosiio

Concava

Convexa

Convergéncia das dguas.

Erosdo mais localizada; tendéncia
formagdo de sulcos e vogorocas.
Espessura do “Solum” tende a ser
desigual,

Continuagio.

Erosio e deposicio.

Sementes ¢ nutrientes acumulam-se nas
partes mais baixas.

Sustabilidade maior ¢ pela auséncia de cobertura
vegelal  densa nas dreas de concentragiio de dgua.

Divergéncia das dguas.
Erosfio mais uniforme e
laminar.

Espessura do “Solum”

tende a ser uniforme.

S0 erosio.

Sementes e nutrientes
retirados do sistema.
Sustabilidade maior € pela
concentra¢io de dgua.

FONTE: Resende (1983).

quer e um declive de 9% para o mes-
mo solo e comprimento de rampa;

C = fator uso e mangjo; relagiio entre per-
das de solo de um terreno cultivado
em dadas condig¢des ¢ as perdas cor-
respondentes de um terreno mantido
continuamente descoberto, isto €, nas
mesmas condigdes em que o fator K
¢ avaliado;

P = fator pritica conservacionista: rela-
¢do centre as perdas de solo de um
terreno cultivado com determinada
prética e as perdas quando se planta
morro abaixo.

Para elei¢iio das priticas conservacio-

nistas, devem-se¢ estimar, pela equaciio de
Wischmeier & Smith, as perdas de solo,
selecionando-sc os valores R, K, L, S,Ce P
que se aplicam as condigdes da gleba em
(uestio.

O valorR (fator chuva), que é um indi-
ce numérico que expressa a capacidade da
chuva de causar erosdao em um drea sem
proteciio, deve ser estimado através do
mapa de isoerodentes do local em estudo.
Normalmente estes mapas sfio feitos para
o Estado ou para microrregites do Estado.
O mapa de isocrodentes contém linhas que
ligam pontos de iguais potenciais de ero-
sdo0. Essas linhas representam os valores
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médios anuais de erosividade da chuva, e
também o fator chuva na equacao de per-
das de solo. Os valores entre as linhas
podem ser interpolados linearmente.

O valor K (erodibilidade do solo), que
significa vulnerabilidade ou suscetibilidade
do solo i erosdo, que € a reciproca da sua
resisténcia A erosfo, pode ser estimado
experimentalmente em parcelas unitirias,
em (ue a erosfo dos horizontes superfici-
ais e subsuperficiais do solo da gleba es-
tudada € avaliada.

O valor LS (comprimento e grau de de-
clive), demonstrado na Figura 3 ou no Qua-
dro 5, é obtido de acordo com o declive e o
comprimento de rampa da drea em estudo.

O fator C (uso e mangjo estabelecidos),
que € a relacfio esperada entre as perdas
de solo de um terreno cultivado em dadas
condig¢Oes e as perdas correspondentes de
um terreno mantido continuamente desco-
berto e cultivado, pode ser obtido através
de informacgdes sobre as culturas e mane-
jos utilizados para aregifio. Como auxiliar,
devem estar disponiveis os valores médi-
0s anuais de um ano e no dia primeiro de
julho do ano seguinte. Para isso, a drea
considerada deve ter distribui¢io unifor-
me do potencial de erosido das chuvas,

O valor P (praticas conservacionistas),
que € arclagiio entre a intensidade espera-
da das perdas de solo com determinada
prética conservacionista ¢ aquela quando
a cultura estd plantada no sentido do de-
clive (morro abaixo), deve ser oblido para
cada pritica usada ¢ por um dado valor LS,

Para melhor entendimento da equagiio
de perdas de solo e dos fatores que a influ-
enciam, veja Bertoni & Lombardi Neto
(1990).

Outras caracteristicas

As caracteristicas discutidas a seguir
nfo sio menos importantes que as anteri-
ores, no entanto, sio dependentes, na mai-
oria dos casos, e vém complementar uma
andlise mais apurada na escolha das praiti-
cas conservacionistas. Portanto, devem ser
analisadas com a mesma profundidade.

Estrutura

As particulas de argila, silte e arcia sfo
arranjadas de maneira a formar agregados
maiores que, vez por outra, quebram-se ao
longo de linhas definidas, as linhas de fra-
queza. Estes agregados, de virios lama-
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nhos e formas, alteram muitas das propri-
edades que seriam dadas pela textura do
solo em outras condi¢des. Ao examinar a
textura de solos com elevado teor de sédio,
nas regides de clima mais seco, observa-
se, com certa lacilidade, a agregacio de
particulas de argila formando microa-
gregados que se soldam uns aos outros e
passam a constituir agregados maiores.
Nesle caso, 0 comportamento de um solo
muito argiloso assemelha-se a um de textu-
ra média. Em outras regioes, entretanto,
tendo-se, ao invés do elevado teor de
sGdio, altos teores de Oxidos Fe ¢ Al, esta
agregacio pode dar a massa de solo um
aspecto “poento”, com permeabilidade
muito alta, mesmo que o solo tenha cerca
de 80% dc argila. Portanto, 0s lcores de
6xidos Fe (hematita e goetita) ¢ Al (gibsita)
siio de grande importincia por favorece-
rem a agregagio.

Dessa forma, um exame detalhado da
estrutura de um solo pode mudar a prética
conservacionista a ser usada.

Erosividade

A crosividade é a capacidade da chuva
de erodir o solo, sendo fungiio de suas ca-
racteristicas fisicas (Hudson, 1971). Segun-
do esse autor, a intensidade de chuva ¢ o
parametro pluviométrico que exerce maior
influéncia sobre a erosao do solo, existin-
do, muitas vezes, uma correlacdo entre a
quantidade de chuvac a quantidade de solo
erodido. Contudo, uma mesma quantidade
de chuva pode em diferentes ocasibes re-
sultar em diferentes quantidades de perda
de solo.

Muitos pesquisadores t€m desenvol-
vido trabalhos sobre a redugfo nas perdas
de solo ¢ dgua pela erosdo. Em tais traba-
lhos, o rompimento da condi¢io de solo
desnudo tem promovido considerdveis re-
dugdes na erosio, ou seja, com um aumen-
to da percentagem de cobertura vegetal do
solo, as perdas de solo e dgua diminuiram
acentuadamente.,

Conforme estudos realizados por Bertol
ctal. (1987), Lopes etal. (1987ab), Amado
et al. (1989), uma cobertura do solo em tor-
no de 20% proporcionou uma redugio de
aproximadamente 60% nas perdas de solo,
em relaciio as perdas totais ocorridas no
solo descoberto. Dados de Bertol et al.
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(1987) mostram que as perdas de solo po-
dem ser reduzidas em até 80% com uma
cobertura de solo de 60%. Em um estudo
em que os objetivos foram desenvolver ¢
mostrar a potencialidade de uma represen-
tacfio matemdtica para a erosiio dos solos
pela chuva, Vilar (1989) propos um modelo
em que sdo quantificados quatro
subprocessos componentes da erosio,
segundo concepgio de Ellison (1949), ci-
tado por Vilar (1989), a saber: a
destacabilidade de particulas pelo impacto
da gota; o transporte pela gota; a
destacabilidade e o transporte pelo fluxo.
De acordo com Bertoni & Lombardi Neto
(1990), as gotas de chuva que golpeiam o
solo contribuem para a erosfo, despren-
dendo as particulas de solo no local que
sofre o impacto; transportando por
salpicamento as particulas desprendidas e
imprimindo energia, em forma de turbulén-
cia, adgua de superficie. A dguaqueescor-
re na superficie de um terreno, principal-
mente nos minutos iniciais, cxerce uma agiao
transportadora. O processo erosivo come-
¢a, quando as gotas de chuva embalem na
superficic do solo e destroem 0s agrega-
dos, ¢ termina com as trés ctapas seguin-
tes: as particulas do solo se soltam; o
material desprendido € transportado ¢ esse
material € depositado. Fica, portanto, evi-
dente a influéncia positiva de priticas de
manejo que reduzam ou eliminem o impac-
to direto das golas nas particulas de solo e
aumentem a infiltragiio.

Uso do solo

A erosiio acelerada torna-se um aspec-
to muito critico em fungiio de que pratica-
mente todos os nutrientes estario ligados
ao ciclo orginico, considerando-se que a
erosio causada pelas primeiras chuvas nas
dreas declivosas e submeltidas & queima
intensificam o empobrecimento do siste-
mL

As perdas de solo sdo aumentadas com
aredugéio da cobertura dele. Dessa forma,
em 4dreas com solos suscetiveis a crosao,
deve-se planecjar o uso do solo de forma
que sejam adotadas priticas corretas de
controle em fungéo da cultura a ser usada.
Nas dreas acidentadas, deve-se evitar 0 uso
de vegetacio que favorega o fluxo concen-
trado das dguas pluviais, como as

estoloniferas, ou culturas que promovam
pouca cobertura do solo.

Segundo Resende (1985), quanto ao
uso do solo, cabe observar que:

a) os solos distrdoficos acidentados
nio devem ser usados com pasta-
gens que sofrem queimas periddi-
cas;

b) o0s solos eutrdficos, mesmo aciden-
tados, devem ser usados na produ-
¢io de alimentos;

¢) os solos planos e muito permedveis
sfio 0s que menos perdem nutrien-
tes e particulas por arrastamento
superficial (erosiio); os planos pou-
co permedveis sdo 0S mais conser-
vadores no que se refere & perda
por lixiviacfio ¢ tem perdas por cro-
sio também reduzidas.

A cobertura vegetal € a protegio natu-
ral do solo contra a erosio, uma vez que
impede que as gotas de chuva atinjam
diretamente as superficies do solo, redu-
zindo assim as perdas (Quadro 7).

Erodibilidade

Erodibilidade € o grau de facilidade com
que um solo € erodido, portanto, depende
de vérios de seus atributos, como: (extura,
teor de matéria orginica, estrutura,
permeabilidade, declividade, comprimento
de rampa e forma daencosta. Dessa forma,
um solo com alta erodibilidade sofrerd mais
erosio que um com baixa erodibilidade, se
expostos a uma mesma chuva.

As propriedades do solo que influen-
ciam a erodidibilidade pela dgua, segundo
Wischmeier & Smith (1965), citados por
Bertoni & Lombardi Neto (1990), séio aque-
las que afetam a velocidade de infiltragiio,
permeabilidade ¢ capacidade total de
armazenamento de dgua; ¢ resistem as for-
cas de dispersio, salpico, abrasiio e trans-
porte pela chuva ¢ escoamento. Assim
sendo, sio ressaltadas as importincias da
cobertura vegetal ¢ das priticas conser-
vacionistas no controle da erosio.

Cada um dos atributos do solo que in-
flui na sua erodibilidade ¢ de grande im-
portincia na suscetibilidade & erosio. Isto
quer dizer (ue mesmo uma pequena varia-
¢io em um dos atributos pode alterar o
comportamento de um solo, tornando-0
mais ou menos erodivel. A interpretagio
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QUADRO7- Efeito do Tipo de Uso do Solo sobre as Perdas por Erosfio; Médias Pon-
deradas para Trés Tipos de Solo do Estado de Sio Paulo

Tipo de Uso Perdas de Solo (t/ha) Agua (% da chuva)
Mata 0,004 0,7
Pastagem 04 0,7
Cafezal 09 1,1
Algodio 26,6 72

FONTE: Bertoni & Lombardi Neto (1990).

destes atributos ¢ traduzida em indices de
erodibilidade, para os quais muitos pesqui-
sadores os separam em dois; aspecto topo-
grifico, que ¢ composto pela combinacfo
do comprimento da rampa e declividade; e
outras caracteristicas constituidas dos de-
mais atributos, quais sejam, teor de silte +
areia fina, matéria orgénica, (cor de areia,
estrutura e permeabilidade.

Um solo mais erodivel teria altos teores
de matéria orginica, estrutura muito peque-
na granular ¢ permeabilidade muito lenta.
Esse solo, em comparagfio com outros me-
nos erodiveis, exige priticas conserva-
cionistas associadas que sejam mais efici-
entes no controle da erosiio. E imprescin-
divel aumentar a taxa de infiltra¢iio ¢ man-
ter 0 solo coberto com vegetagiio ou res-
tos de culturas,

CONSIDERAGOES FINAIS

A elei¢iio de priticas conservacionistas
nio € tarela das mais féceis e nio existem
critérios estabelecidos para tal. Cada gleba
a s¢ trabalhar, por mais homogénca que
parega, pode comportar-se de maneira di-
ferente, ndo sendo aconselhdvel simples-
mente transferir tecnologia. A melhor regra
¢ usar o “bom senso”, apos analisar minu-
ciosamente cada propriedade e/ou carac-
teristica do solo.

As consideragoes feitas a respeito das
priticas conservacionistas do solo, nio
t€m o objetivo de estabelecer um critério,
mas sim levantar alguns pontos julgados
relevantes na andlise das medidas a serem
adotadas. E oportuno ressaltar que outros
critérios pedoldgicos podem e devem ser
acrescentados na andlise, sempre visando
preservar 0s recursos naturais e o potenci-
al produtivo dos solos sem, contudo,
degradi-los.
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Solos

Tecnologias Disponiveis para Controle do
Escoamento Superficial

INTRODUGAD

A erosiio do solo agricola € entendida
como o arrastamento das camadas superfi-
ciais das dreas cultivadas para outros lo-
cais, através das dguas das chuvas ou dos
ventos.

Este € um problema que acompanha a
agricultura desde a sua origem, e tem sido
proporcional a inadequacfo dos métodos
de exploragao.

Para impedir a crosdo ou, pelo menos
reduzir sua importincia, € necessirio que
o0 solo seja adequadamente manejado. Di-
versas priticas conservacionistas podem
scr adotadas, desde que alertem para aim-
portincia do solo como componente do
meio ambiente. Com essa Otica, ele influi
em (odo ciclo biologico e acarreta sérias
conseqiiéncias para a preservacio do meio
ambiente, quando utilizado de forma
incorreta. Esta é araziio pela qual os princi-
pios conservacionistas devem fazer parte
da consciéncia pablica, inica forma de se
preservar, em bases solidas, solo ¢ meio
ambiente.

Existem vérias técnicas para controlar
o0 escoamento superficial das dguas a sa-
ber: terragos, corddes em contorno, cor-
does de vegetagio permanente, disposi-
¢io racional dos carreadores, controle de
vogorocas, etc., todas baseando-se no prin-
cipio de redugio da concentragiio ¢ da ve-
locidade de escoamento superficial, o que
favorece a sua infiltragdo ¢ diminui a sua
capacidade de transporte.

TERRAGOS

Esta € uma pritica conservacionista de
cariiter mecinico. Baseia-se, principalmen-
le, no principio de parcelamento do decli-
ve. Sua fungiio € reduzir a concentragio e a
velocidade do escoamento superficial, dan-

Marcilio Vieira Martins'
Victor Gongalves Bahia?

do 4 dgua maior tempo para infiltragio ¢
limitando a sua capacidade de transportar
particulas (Manejo..., 1983). O
terraceamento quando bem planejado e
bem construido, reduz as perdas de solo e
dgua por erosdo e previne a formagio de
sulcos e grotas, sendo mais cliciente quan-
do utilizado em combina¢do com outras
préticas, como o plantio em contorno, co-
bertura morta e culturas em faixas (Bertoni
& Lombardi Neto, 1985).

Terracos quanto a fungao

Quanto a fungdo, os terracos podem
ser construidos com o leito do canal em
nivel ou em desnivel, dependendo do tipo
de solo.

Terracos em nivel

Os terragos em nivel sdo recomenda-
dos para solos com boa permeabilidade no
perfil, o que possibilita rdpida infiltra¢iio
de dgua nas camadas mais profundas
(Bertolini et al., 1989). A fungio principal
deste tipo de terrago ¢ armazenar o exce-
dente de enxurrada, para que este se infiltre
lentamente no perfil do solo. A construgéo
deste tipo de terrago ¢ dependente do regi-
me de chuvas da regido, da topogratia e do
tipo de solo (Percira, 1987b).

Terragos de drenagem ou em
desnivel

Os terragos em desnivel t&ém por fun-
¢io retirar a enxurrada da édrea terraccada
sem provocar erosio no leito do canal. Para
que um terrago possa exercer tal fungio, o
canal deverd ser construido com um desni-
vel ou gradiente que poderd ser uniforme
ou progressivo. Os terragos com gradiente
progressivo sio os mais recomendados.
Com a declividade variando gradativamen-
te a0 longo do canal, a dgua vai aumentan-

do de velocidade. Isso ocorre de tal forma
que, mesmo o canal possuindo uma mes-
ma drea de secgiio ao longo de todo o com-
primento do terrago, ele terd maior capaci-
dade de transporte, 4 medida que se cami-
nha do inicio para o {inal do canal (Pereira,
1987b).

A velocidade da enxurrada no leito de
um canal de terraco deverd ser menor ou
igual i miaxima velocidade permissivel de-
terminada para as condi¢oes hidraulicas de
projeto estabelecidas para o referido ca-
nal.

Os terragos de drenagem ou em desni-
vel siio recomendados para solos com im-
pedimentos A infiltragiio de dgua, princi-
palmente no horizonte subsuperficial. So-
los como os Podzolicos, com variagio
textural abrupta entre os horizontes A e B,
que determina, também um gradiente de
permeabilidade, necessitam da construgio
de terragos de drenagem. Solos rasos, como
os Lit6licos e os Cambissolos, também re-
querem a construgiio de terragos em desni-
vel para o uso agricola deles.

Na drea terraccada com este tipo de ter-
ra¢o, hi necessidade da presenca de ca-
nais escoadores naturais ou artificiais,

Quanto a largura de base

Terragos de base larga

Os terragos de base larga sio aqueles
(ue possuem uma base de 6 a 12m (Bertoni
& Lombardi Neto, 19835, Pereira, 1987b e
Bertoni et al., 1989). A construgio destes
terracos € recomendada para drcas com
declividade de 6 a 8%. Este tipo de terraco
possui canais e camalhdes tio suaves que
¢ possivel utilizar miquinas para plantio
em loda a drea, mesmo dentro do canal ¢
sobre o camalhiio (Percira, 1987b).

!Eng® Agre, M. Sc. — Pesq./Dept? Solos e Adubos/UNESP — Jaboticabal, SP — Doutorando/Solos e Nutri¢do de Plantas/
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Terracos de base média

Os terragos de base média siio
construidos em faixas de movimentagiio de
terra com largura variando de 3 a 6m
(Bertolini et al., 1989). Estes terragos sio
indicados para dreas com declives de 8 a
12%. O camalhfio deste tipo de terrago pode
ser cultivado, mas ndo ¢ admitido o plantio
dentro do canal (Pereira, 1987b). Segundo
Bertolini et al. (1989), o uso deste tipo de
terraco resulta numa perda de 2,5 a 3,5%
do total da drea terraceada.

Terragos de base estreita

Terragos com largura de base de 2a3m
sdo denominados de terracos da base es-
treita. Sao recomendados para dreas de 12
a 18% de declividade. Neste tipo de terra-
€0, niio se pode cultivar no canal ¢ nem
sobre 0 camalhiio (Pereira, 1987b).

Quanto ao processo e construgao

Os terragos, quanto ao processo de
construgiio, podem ser classiticados como
tipo Mangun e tipo Nichols.

Tipo Mangun

O terraco tipo Mangun ¢é construido,
normalmente, com arado fixo. Quando se
executa a construgio deste tipo de terrago,
hd o tombamento de cima para baixo e de
baixo para cima, em conseqiiéncia do qual
hd a formacio de dois sulcos. Um dos sul-
cos € formado pelo lado de cima do
camalhfio e outro menor pelo lado de bai-
X0, pois o solo ¢é revolvido dos dois lados
da linha nivelada bisica. E recomendado
para dreas com declives de até 8%,

Tipo Nichols

O terrago tipo Nichols ¢ construido
cortando-se a terra e movimentando-a sem-
pre de cima para baixo (Bertolini et al.,
1989). Assim, segundo Bertolini etal. (1989),
0 camalh@o € formado com a terra da faixa
superior, através de tombamentos suces-
sivos sempre para baixo. Estes terragos sio
construidos com arado reversivel. Eles séio
recomendados para dreas com declives in-
feriores a 18%.

Quanto a forma do petrfil do terrago

Segundo Pereira (1987b), os lerragos
quanto a forma do perfil podem ser classi-
ficados em terragos, terracos tipo patamar,
murundum, banquetas individuais ¢ terra-

¢os tipo embutido.

Terragos

E a combinagio de um canal com um
camalhdio ou dique de terra que tem por
fungdo interceptar o defliivio ou escoamen-
to superficial, forcando a absorgiio pelo
solo ou a retirada do excesso de dgua de
maneira mais lenta sem provocar crosao.
Assim, cada terrago protege a faixa de terra
adjacente de cota inferior. Pode ser
construido com arados terraceadores, ara-
dos de discos, arados de aivecas, 1Amina
frontal ou mesmo com motoniveladora. Em
pequenas propriedades, podem ser
construidos com implementos puxados a
tra¢iio animal ou mesmo com ferramentas
manuais.

Para protegiio de todo o terrago, o sis-
tema deve comegar no ponto mais alto an-
tes que haja um grande acimulo de dgua
com velocidade e capacidade erosiva.
Deve ser combinado com priticas vege-
tativas ¢ sistemas de manejo que proporci-
onem prote¢io superficial, amenizando o
impacto das gotas da chuva.

A eficiéncia dos lerragos no controle
erosfo vai depender da declividade do solo
¢ das fungdes a ele atribuidas. No caso de
terrago de desdgiie, vai depender do tipo
de transporte e do excesso de dgua, se su-
perficial ou subterrineco. Recomenda-se
utilizar terragos com declividades no méxi-
mo até 20%. Acima desse valor, deve-se
utilizar terraco tipo patamares ou banquetas
individuais.

Terragos tipo patamar

E um tipo de construgdo utilizada em
dreas com declividades acima de 20%, onde
se pretende utilizar culturas anuais, em que
0s custos compensem o investimento. Exi-
ge muita movimentagio de terra com cor-
tes ¢ aterros em elevadas proporgoes. Con-
siste em construir patamares em forma de
escada, de tal forma que a superficie do
terreno fique levemente inclinada no senti-
do contrério a declividade original, para que
a dgua possa ficar sendo lentamente ab-
sorvida pelo solo. Os taludes deveréio ser
recobertos com vegetagio rasteira que nio
seja invasora, de forma a manter-se esti-
vel. Dado o grande volume de terra em jogo,
torna-se dificil raspar a camada superficial
do solo para esparramé-la de volta apos a
construgdo dos patamares, mas seria ideal
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que isso fosse feito. Como exige profun-
dos corles, torna-se impraticivel este tipo
de construgiio, se a4 camada subsuperficial
for impermedvel, porque a dgua estagnada
no patamar deveréa ser absorvida pelo solo.
Caso contririo, surge a possibilidade de
escorrer talude abaixo, que, por ser consti-
tuido de aterro, compromete toda a obra.

Murundum

E o termo utilizado para construgoes
chamadas comumente de “terragos” cons-
tituidos unicamente de um camalhfio de
avantajadas proporgoes. E construido,
normalmente, com tratores que possuem
lamina frontal, raspando-se a camada su-
perficial do solo (horizonte A, normalmen-
te mais fértil) e amontoando-a para formar
o camalhdo. Tem sido observado que os
usudrios deste tipo de construgio no esta-
do de Séo Paulo, principalmente as usinas
de cana-de-aguicar, nfio se preocupam com
o dimensionamento adequado. Para faci-
litar a movimentagiio de maquinas e cami-
nhoes, na drea agricola, os murunduns sio
construidos com espagamentos maiorcs
do que os recomendados para um terra-
ceamento comum e tenla-se fazer, erronea-
mente, uma compensagio, aumentando a
dimensio do camalhfio para segurar maior
volume de dgua. E comum, também, ouvir
dos técnicos que assim procedem, que a
utilizagdio da torta de liltro na drea raspada
recupera rapidamente o prejuizo causado
ao solo pela raspagem. Essa esperada re-
cuperagio realmente nio acontece num
intervalo de tempo relativamente curto. A
“aparente” recuperaciio sO € observadaem
solos com um horizonte superficial profun-
do, de tal forma que a referida raspagem
nfo interfira nas caracteristicas do perfil ¢
no seu potencial de fertilidade.

Em solos bastante intemperizados, de
baixa fertilidade, como ¢ o caso dos
Latossolos, a capacidade de troca de
cdtions (CTC) ¢ extremamente dependente
do teor de matéria orginica ¢ uma raspa-
gem do horizonte supertficial € muito preju-
dicial.

Banquetas individuais

Também conhecidas por terrago tipo
patamar descontinuo, as banquetas indi-
viduais sfo construidas em dreas bastante
declivosas para utiliza¢iio com culturas
perenes, tais como, café, drvores frutife-
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Solos

ras, etc. Sdo semelhantes aos patamares,
$0 que a movimentagio de terra € feita ape-
nas no local em que se vai cultivar. Sua
construgiio ¢ efetuada com ferramentas
manuais, como enxada e enxaddo, porque
siio construidas em dreas com declividade
bastante acentuada, sendo impraticivel o
uso de méquinas. Inicialmente, retira-se
toda a camada superior mais fértil ¢ esta é
amontoada ao lado da drca onde vai ser
construida a banqueta. Em seguida, faz-se
0 corte no barranco e aproveita-se a terra
retirada no corte para fazer o aterro. Da
mesma forma que 0 patamar, acerta-se a
superficie da plataforma com ligeira decli-
vidade no sentido inverso ao da declivi-
dade original do terreno. Vegeta-se com
graminea a parte de aterro para melhor es-
tabilidade e, finalmente, espalha-se a terra
raspada da superticie para melhorar a ferti-
lidade da banqueta.

Terragos tipo embutido

E um tipo de terrago bastante difundi-
do em f#reas de cana-de-agicar. E
construido de forma semclhante aos
murunduns, mas a terra ¢ amontoada a
montante, de maneira que se tenha um
camalhiio com declive suave amontante e
uma declividade acentuada a jusante. Vis-
to de cima, assemelha-se a4 uma vencziana
deitada.

Quanto ao alinhamento

Terracos ndo-paralelos

Os terragos ndo-paralelos sao 0s mais
comuns, pois sido aqueles locados sobre
as linhas niveladas bisicas. Devido s ir-
regularidades do terreno, o0s terragos
construidos sobre as linhas niveladas bé-
sicas nio sio paralelos. O paralelismo s6
ocorre no caso de a drea ndo apresentar
irregularidades.

Terracos paralelos

A drca na qual os terragos serfio loca-
dos € sistematizada. Para tal intuito, cor-
tes e aterros sio realizados no local. As-
sim, quando os terragos sio locados, es-
tes licam paralelos. A grande vantagem
deste tipo de terraco € que ele reduz o
nimero de linhas mortas, economiza
tempo no preparo, cultivo e colheita e,
ainda, diminui os prejuizos relativos & des-
truigiio de plantas devido & manobra dos
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maquindrios (Pereira, 1987b).
CORDAO DE CONTORNO

O cordio de contorno ¢ uma pritica
mecinica constituida de um camalhiio, em
nivel, em dreas cultivadas, principalmente
com culturas perenes, ¢ que nio possuam
priticas de controle da erosio do solo.
Quando o cordéo atinge uma planta, ele €
desviado para contorni-la e volta para a
posi¢iio em nivel apds efetuado o contor-
no (Pereira, 1987a). Esse contorno em vol-
ta da planta produz um embaciamento lo-
cal, onde as dguas das chuvas sido armaze-
nadas para posterior absor¢io pelo solo.

CORDOES DE VEGETAGAO PERVANENTE
OU BARREIRAS VIVAS OU FAIXAS DE
RETENGAO

Os corddes de vegetagiio permanente
siio fileiras de plantas perenes ¢ de cresci-
mento denso, dispostas num determinado
espagamento horizontal ¢ sempre em nivel
(Bertoni & Lombardi Neto, 1985). Sobre as
linhas niveladas basicas, sdo plantadas al-
gumas linhas de plantas consideradas
protetoras do solo como a cana-de-agicar,
erva-cidreira ¢ outras, num espagamento
menor do que o convencional, formando
uma faixa mais densa do que a cultura co-
mercial que estd sendo explorada na drca
(Percira, 1987a). Essas faixas, entiio, atuam
como uma barreira & enxurrada promoven-
do a deposiciio de sedimentos nas faixas
adjacentes da cultura comercial. Com a de-
posi¢iio de sedimentos ano apds ano, nes-
sa faixa que ¢ permanente, hd uma tendén-
cia de a drea tornar-se menos declivosa,
adquirindo o aspecto de uma veneziana
deitada (Pereira, 19874).

Na drea coberta pela faixa de retengiio,
nio hd o impacto direto das gotas d’dgua
da chuva, o que propicia melhores condi-
¢Oes para a infiltragfio de dgua no solo. As
faixas de retengdo também parcelam o de-
clive, diminuindo os efeitos do escoamen-
to superficial. Com isto, as faixas de reten-
¢io controlam o processo de erosio do
solo. £

Os cordoes de vegetagdo deverdo ler
de 2 a 3m de largura. A vegetacdo a ser
utilizada na composi¢fo da faixa de reten-
¢io, deverd ter algum valor econdmico.
Segundo Bertoni & Lombardi Neto (1985),

a vegetagiio deverd, ainda, ter crescimento
ripido, cerrado e denso, além de durabili-
dade, mas nfio deveri possuir cardter inva-
sor para as dreas adjacentes, nem fornecer
abrigo para pragas e doengas as culturas
principais.

MANEJO FiSICO DE PASTAGENS

Na formagfio ou reforma de uma pasta-
gem, a aptidio agricola ou a capacidade de
uso do solo deve ser determinada. Uma vez
sendo a drca apta para 0 uso com pasta-
gens, inicia-se 0 seu manejo.

Em uma pastagem bem manejada, a
adog¢iio de priticas conservacionistas
como o preparo do solo em nivel (aracfio e
egradagem), a construgfio de terragos, a
calagem ¢ a aplicacfo de fertilizantes sio
muito importantes. Cabe lembrar que a
calagem ¢ a aplicaciio de fertilizantes sdo
consideradas priticas conservacionistas
complementares, ou scja, elas indire-
tamente contribuem para o controle da ero-
$fio, pois favorccem um melhor desenvol-
vimento vegetal.

Deve existir numa pastagem adequada
localizagiio de cercas, cochos ¢ bebedou-
ros, para minimizar o deslocamento morro
abaixo dos animais na drea de pastos.
Com estas alternativas, pode-se evitar o
pastoreio excessivo, mantendo-se a pasta-
gem em condigbes de oferecer ao solo
proleciio contra a erosao. A capacidade de
suporte dos pastos deve ser considerada.
O consumo em matéria seca tem sido con-
siderado ao redor de 2,5% do peso vivo
animal.

A divisdo das dreas de pastagens em
piquetes também é uma importante medida
de manejo a ser adotada pelo pecuarista.
Os piqueles deverdo ser quadrados, com
dimensoes de 10 a 20ha, mas outras dimen-
sOes sio possiveis em fungio da produ-
¢io de forragem ¢ do nimero de cabegas
do rebanho. O periodo de ocupagiio dos
piquetes, pelos animais, normalmente, ocor-
re em lorno de sete a dez dias € o relorno
20 mesmo piquete em torno de 20 a 25 dias.

E conhecido que cada espécie de plan-
ta oferece diferente cobertura do solo. Ca-
pins que possuem o sistema de muda na
forma de estolio, oferecem melhor prote¢édo
ao solo (pangola, braquidria, pensacola,
estrela africana e com algumas leguminosas
como trevos, desmodium, siratro, etc.). Ja
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os capins do tipo ereto, como o colonifo,
ndo oferecem boa protegio ao solo contra
a chuva. Eles devem ser utilizados apenas
em locais com declives suaves. i

Para o manejo das pastagens visando
controlar a erosfio, alguns pontos devem
ser considerados:

a) utilizar sementes ao invés de mudas,
na formagfio ou na reforma de uma
pastagem,;

b) realizar adubagiio e calagem das dre-
as de pastagens anualmente com
basc na andlise do solo;

¢) dividir as 4reas de pastagens, numa
propriedade rural, em piquetes, nos
quais deverd haver bebedouros ¢
cochos, para que os animais se des-
loquem pouco na drea;

d) adotar o sistema rotativo de
pastoreio;

€) nfo utilizar o fogo na reforma da pas-
tagem.

Arcas com bosques sombreados siio
recomendadas para a prote¢io dos animais
em dias frios e quentes. Os quebra-ventos
também podem ser utilizados para a
protegio contra o frio. Nos locais mais in-
gremes, beiras de represas, riachos, rios e
vogorocas, os reflorestamentos com espé-
cies frutiferas ¢ floristicas permitem o
repovoamento da fauna silvestre, o que tem
um reflexo direto na preservagio da quali-
dade ambiental.

ADEQUAGAO DE ESTRADAS

A estrada pode ser conceituada, segun-
doPolitano etal. (1989), como uma faixa do
terreno com caracteristicas geométricas
especiais, sistematizadas ¢ com piso pre-
parado, que serve como via de circulagiio
de veiculos. A funcfio de uma estrada é
garantir o intercimbio entre as diversas
atividades humanas, como as sociais, cul-
turais e politicas. Uma estrada deve entiio
possibilitar o deslocamento seguro, répi-
do e confortivel dos veiculos, das pesso-
as ¢ dos animais.

Diversos materiais, como argila, arcia,
saibro, cascalho, pedregulho e pigarra,
podem ser utilizados na construgiio das
estradas rurais ou vicinais de terra. O ter-
mo saibro refere-se a malerial granular
composto por areia e silte proveniente
da alteraciio de rochas; ji picarra refere-
se a material grosseiro formado por frag-
mentos de rocha alterada ou fraturada

(Santos ctal., 1988).

Uma estrada de terra deve apresentar
boa capacidade de suporte, rolamento e
aderéncia. A capacidade de suporte € fun-
¢io de caracteristicas relacionadas com a
maior ou menor resisténcia do leito da es-
trada A deformac@o. As deformagtes mais
tipicas sdo: ondulagdes e rodeiros. Quan-
to ao rolamento, uma boa pista ndo deve
apresentar buracos e/ou materiais soltos
que interfiram na comodidade e seguranga
do trafego (Santos et al., 1988). Uma pista
também nio deve permitir a patinagiio dos
veiculos. Materiais mais grosseiros como
cascalhos e areia podem proporcionar boas
condigdes de atrito e de aderéncia numa
pista. Um cuidado, no entanto, deveré exis-
tir com relagio a utilizacgiio destes materi-
ais, qual seja, o uso de um aglutinante para
unir os cascalhos e a arcia. A argila € o
aglutinante mais indicado. Assim, ap6s o
revestimento da pista com esta mistura, ¢
recomenddvel a execugiio da sua compac-
tacio.

O leito das estradas rurais deve ser
mantido préximo ou mais elevado que o
nivel das dreas circunvizinhas. As opera-
¢oes de patrolagem sistemdticas sio con-
dendveis, pois, com as raspagens constan-
tes, tem-se como conseqiiéncia a remogio
da camada de solo mais resistente e com-
pactado, além da exposi¢io das camadas
menos resistentes do perfil deste solo. Tem-
se, ainda, de forma praticamente irrever-
sivel, uma estrada encaixada, o que inviabi-
liza a drenagem do leito da estrada e a im-
plantagio de sistemas de drenagem (San-
tos etal., 1988). Assim, fica clara a necessi-
dade de um bom sistema de drenagem para
as estruturas rurais. Os sistemas de drena-
gem aplicados is estradas vicinais de terra
tém por objetivos, segundo Santos et al.
(1988):

a) diminuir a quantidade de dgua con-
duzida através da estrada, por meio
de obras, tais como canalctas, cris-
tas em corltes, saidas laterais (san-
gras) bueiros, passagens abertas,
etc.;

b) proteger a pista de rolamenlo, para
impedir que as dguas corram dire-
tamente sobre cla. Este objetivo €
normalmente cumprido com o abau-
lamento transversal da pista e conco-
mitante prote¢io das laterais.

Outra atitude que deve ser evitada, € o
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encascalhamento da pista, visto que € de
pouca eficiéncia, baixa durabilidade e
dispendioso. Assim, o revestimento primé-
rio da pista assume importincia considera-
vel na construciio de uma estrada. A es-
pessura da camada de revestimento deve
ter de 10 2 20cm. O material para sua com-
posigio deve ser composto por areia, cas-
calhos e argila, na propor¢do em volume
de 1 de argila para 2,5 de material grosseiro
(Santos et al., 1988). Para o revestimento
da pista, € necessdria a execugiio de opera-
¢oes de sistematizagiio ou regularizagiio,
compactagio ¢ escarificacdo do leito da
estrada, distribuicio da mistura,
umedecimento ou secagem, no caso de o
material ji estar imido devido &s chuvas.
O solo deve ser compactado num teor Gimo
dec umidade. A compactagiio deve ser exe-
cutada com um rolo, passando em torno de
oito vezes no leito da estrada, no sentido
da sua borda para o seu centro.

Hé uma outra operagfo de revestimen-
to do leito chamada agulhamento. O
agulhamento ¢ uma opera¢iio de
cravamento de material grosseiro, por
compactagiio, num subleito argiloso ou
numa camada argilosa sobre 0 subleito (San-
tos ct al., 1988). Os materiais utilizados para
o agulhamento sio pedregulhos, cascalhos
¢ picarras com dimensdes superiores a
2,5¢cm. Em termos técnicos, tém eficiénciae
durabilidade menores que o revestimento
primério comentado anteriormente. Normal-
mente, s6 siio utilizados em locais onde o
revestimento primério for ineficiente como
camada protetora do leito da estrada. Para
a sua execugdo, hd necessidade de regula-
rizaciio da pista, escarificacdo do subleito,
lancamento ¢ espalhamento de materiais
grosseiros e aglutinantes, revolvimento
dos materiais, umedecimento ou secagem
¢ compactagao.

Segundo Santos et al. (1988), os pro-
blemas mais comuns em estradas de terra
sfo: falta de capacidade de suporte do
subleilo; deficiéncia da superficie de rola-
eem; deficiéncia do sistema de drenagem;
ondulag¢des, rodeiros (deformagdes na pis-
ta pelos pneus dos veiculos), atoleiros,
areides de espigio e de baixada (locais de
sedimentagiio); excesso de po; atloramento
rochoso; pistamolhada ou seca derrapante;
costelas de vaca; segregaciio lateral; ero-
soes.

As ondulages, rodeiros e atoleiros t¢m
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por origem a falta de capacidade de supor-
te da pista ou a de sistemas de drenagem.
Em solos arenosos nos espigdes, hd
acumulo de areia, o que dificulta o trifego
dos veiculos. Jd nos trechos de baixada, a
erosdo deposita arcia, dificultando, tam-
bém, o trifego dos veiculos. A produgio
de pdno leito de uma estrada ¢ conseqiién-
cia do uso de materiais de granulometria
muito pequena, o que ocasiona dificulda-
de de visibilidade e diminui a vida Gtil dos
motores automotivos. A exposi¢io de ma-
terial rochoso torna a pista bastante irre-
gular, diminuindo a seguranca do trifego
ou mesmo impedindo a passagem dos vei-
culos. As pistas derrapantes, quando mo-
lhadas, sdo conseqiiéncia da auséncia de
um bom sistema de drenagem. Ja quando
secas, tornam-se derrapantes e a grande
causa disto € o encascalhamento. As cos-
telas de vacas siio ondulagdes transver-
sais originadas por um actiimulo de materi-
al grosseiro, devido a um encascalhamento
do leito da estrada. Quando o material gros-
seiro de qualquer dimens?o, sem um ligante,
¢ langado pelas rodas de um veiculo paraa
lateral da pista, ocorre 0 que se denomina
segregacio lateral. J4 a formagiio de bura-
COS Ocorre por um processo continuo de
remo¢io de remogio e expulsio de materi-
al solido pelas rodas de um veiculo, princi-
palmente nas depressoes do leito da estra-
da onde hd um acdmulo de enxurrada. A
erosio nas estradas ocorre, principalmen-
te, pelo seu uso como canal escoadouro,
locagdo errdnea, excessiva patrolagem do
leito da estrada e falta de sistemas adequa-
dos de drenagem.

Construcoes de estradas

Uma estrada rural pode ser construida
com um declive no sentido transversal, com
um canal coletor lateral, como representa-
donaFigura 1. O declive da estrada permi-
te que a enxurrada desigiie num canal sem
danifici-lo.

Estrada convexa ou abaulada

Este tipo de estrada possui dois canais
laterais coletores. O leito da estrada é abau-
lado num nivel mais elevado que o dos ca-
nais coletores (Fig. 2). Assim, a enxurrada
escoa transversalmente ao sentido longi-
tudinal da estrada e desigua nos canais
coletores (Ganassin, 1984).
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Estrada com desdgiie

E uma estrada com o leito elevado, que
ndo permite que a enxurrada desdgue
(Fig. 3). O desagiie ocorre em canais de
terracos de absor¢do ou em caixas suces-
sivas laterais (Ganassin, 1984).

E importante salientar que 0s canais
coletores, canais de terracos e as caixas
sucessivas laterais devem ser adequada-
mente dimensionadas. Maiores detalhes
sobre 0 dimensionamento de canais ¢ cai-
xas laterais podem ser obtidos em Ganassin
(1984), Bertoni & Lombardi Neto (1985) e
Pereira (1987a).

Posicionamento de estradas e

carreadores

As estradas principais deveriio ser lo-
cadas preferencialmente nos divisores de
Agua, ou acompanhando as linhas nivela-
das bdsicas. Os carreadores, também, de-
vem ser locados acompanhando as linhas
bésicas. No caso de estradas locadas acom-
panhando as linhas niveladas, nas partes
inferiores da encosla, estas devem estar

protegidas do escoamento superficial da
parte superior por um terraco. O terrago
subseqiiente ao de protegiio da estrada
deverd estar adequadamente dimensio-
nado, para receber a enxurrada produzida
na estrada e na drea agricola a montante do
seu canal ou camalhdo.

MANEJO DEVOGOROCAS

As vocorocas sfo erosdes hidricas na
forma de sulcos avantajados, os quais nio
podem ser cruzados por miquinas agrico-
las (Pereira, 1987a ¢ Lepschi, 1991). Segun-
do Pereira (1987a), elas sfo originadas por
diversos processos tais como: desenvol-
vimento de erosdo em sulcos, quedas
d’dgua, deslizamentos e movimentos de
massas de solo devido & erosiio subsuper-
ficial e desbarrancamentos.

Segundo Ireland (1900), citado por
Bertoni & Lombardi Neto (1985), as
vogorocas sfo profundas quando tém mais
de Sm de profundidade; médias, quando
tém de 1 a 5m; e pequenas, quando possu-

Margem Superior

Canal

Leito Inclinado

Margem Inferior

Figura 1 - Estrada com leito inclinado para a margem superior

FONTE: Ganassin (1984).

Margem

Canal

Leito Abaulado

Margem

Canal

Figura 2 - Estrada com leito abaulado
FONTE: Ganassin (1984).

Terrago de Absorgio

Leito Elevado

Figura 3 - Estrada com desdgiie em terragos de absorgio

FONTE: Ganassin (1994).
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em menos de 1m. Ji em fungio da drea da
bacia, clas sdo consideradas pequenas,
quando a drea de drenagem € menor que
2ha; médias, quando de 2 a 20ha; e gran-
des, quando maiores que 20ha (Bertoni &
Lombardi Neto, 19853).

O manejo visando o controle das
vogorocas deve ter 0s seguintes objetivos
(Bertoni & Lombardi Neto, 1985 e Pereira,
1987a):

a) interceptar a enxurrada na cabeceira

da vogoroca;

b) reter a enxurrada na drea de drena-
gem para ser absorvida pelo solo;

¢) eliminar vogorocas com operagfes
de cortes e aterros dos seus talu-
des;

d) revegetar a drea da vogoroca (fun-
do, margens ¢ taludes);

e) construir dissipadoras de energia ou
para armazenamento da enxurrada;

1) excluir gado nas suas margens e lei-
to utilizando cercas divisorias late-
rais;

£) controlar a sedimentag@o das vogo-
rocas;

h) elevar o nivel do lengol fredtico com
palicadas de bambu;

i) transformar a vogoroca num acgude,
apds estudo das condigbes minera-
l6gicas, geologicas e pedologicas,
visando fornecer dgua para dreas de
pastagens, irrigacfo, pulverizagfio ou
piscicultura.

Na elaboragiio de um plancjamento de
controle de vogorocas, alguns pontos fun-
damentais devem ser considerados:

a) disciplinamento das dguas superfi-

ciais;

b) disciplinamento das dguas subsu-
perficiais;

¢) estabiliza¢fio dos taludes da vogo-
roca.

O primeiro passo para disciplinar a dgua
das chuvas e do esgoto urbano que chega
até uma vogoroca, € desvid-la da cabeceira
desta. Isto pode ser feito por meio de ca-
nais divergentes ou de terragos em desni-
vel alé outros canais divergentes e/ou es-
coadouros naturais ou artificiais. Nestes
canais, a energia da enxurrada e/ou esgo-
tos € dissipada.

Estruturas de captagiio e condugiio das
dguas superficiais sio necessdrias para o
disciplinamento das dguas da enxurrada e/
ou esgotos. Tais estruturas podem ser ca-

nais de concreto armado ou de alvenaria,
gabides, barragem de pedra, barragem de
arame, barragem de tocos de drvores ou de
bambus, canais escavados no solo com
protecio vegetal ou tubulagdes de concre-
to ou ago. A fungio destas estruturas € le-

var a enxurrada e/ou esgoto para galerias
ou escoadouros naturais. Bertoni & Lom-
bardi Neto (1985) relataram que estas ¢s-
truturas mecinicas sio utilizadas com as
seguintes finalidades: controle da vogo-
roca, armazenamento de dgua; prevengio

¢ DEFLETOR

ENROCAMENTO

SECAO LONGITUDINAL

Figura 4 - Dissipador de energia tipo bacia de impacto
FONTE: Pontes (1980), citado por Controle... (1989).

: EIXO DABACIA

FUNDO DO

VIGADE -4

APOIO |13
pDos |
TUBOS  |*:

PILARLS

CANAL DE SAIDA

ENROCAMENTO

i FILTRO

Figura 5 - Dissipador de energia tipo bacia de mergulho
FONTE: Pontes (1980), citado por Controle... (1989).

FhEFE

L FHEREY

Figura 6 - Dissipador de energia tipo vertedor de queda
FONTE: OEA (1972), citado por Controle... (1989).
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de enchentes; controle da velocidade do
escoamento da enxurrada em canais esco-
adouros; controle de sedimentos; irrigagio;
drenagem,; prote¢fio de praias, barrancos
de cOrregos e rios.
Existem estruturas para dissipacio e
controle da energia das dguas superficiais,
cuja fungiio é diminuir a energia da enxur-
rada nos pontos de descarga. Dentre as
estruturas dissipadoras de energia passi-
veis de serem utilizadas no manejo de
vogorocas, temos (Controle..., 1989):
a)bacias de impacto: s3o normalmente
indicadas para vazoes de 11,0m%s e
velocidades de escoamento inferiores
a9,0m/s. A disposigio de energia ocor-
re pelo impacto da enxurrada num
defletor vertical suspenso ¢ por tor-
velinhos que se formam, os quais cau-
sam perda de energia (Fig. 4);

b)bacias de mergulho: as dguas
descarregadas pelo emissirio esca-
vam o terreno até atingirem uma pro-
fundidade estivel. A profundidade da
bacia, ponto crucial para o scu
dimensionamento, ¢ dependente da
vazio mixima do afluente, do diime-
tro do conduto e do diimetro dos blo-
cos de encoramento para revestimen-
to do fundo e dos taludes (Fig. 5);

c)vertedores: sfio estruturas construi-
das em locais de barramento da dgua
escoada no interior da vogoroca, ten-
do como principal fun¢éo a condugio
controlada da dgua em excesso. Des-
tacam-se entre 0s mais comuns o
vertedor de queda (Fig. 6) e o de tu-
bulagfio.

OPERAGOES DE PREPARO E
SEMEADURA EM NIVEL

Esle tipo de pratica de controle da ero-
sfio pode ser locada, no campo, com um
nivel de precisio, com um nivel de borra-
cha, com um trapézio ou com um nivel de
pedreiro. Um ponto inicial € escolhido, pre-
ferencialmente na parte mais alta do terre-
no, ¢ os demais pontos que estejam na
mesma altitude do primeiro, sdo localiza-
dos com um dos referidos aparelhos. Com
a localizacio destes pontos, loca-se uma
curva em nivel. Cada curva de nivel locada
¢ denominada de linha nivelada bisica. As
linhas niveladas bdsicas sio locadas num
espagamento previamente determinado, em
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fungdio das caracteristicas da drea como:
regime de precipitagio, relevo, Lipo, uso e
manejo do solo.

A realizacio de operagdes de preparo
e/ou de semeadura, em nivel, € o primeiro
passo na implantagio de um sistema de
priticas conservacionistas. E também o
ponto de partida para que as demais priti-
cas conservacionistas adotadas na drea
possam minimizar as perdas de solo por
erosdo. A disposi¢io das plantas em nivel
intercepta a enxurrada com maior eficién-
cia, que as dispostas no sentido morro abai-
x0. Os trabalhos de aragio, plantio e tratos
culturais sio facilitados, sc o preparo do
solo for realizado em nivel, A eficiéncia das
méquinas e animais tracionando imple-
mentos aumenta, e como conseqiiéncia hi
menor gasto de tempo e combustivel, para
arealizagiio dos trabalhos mencionados an-
teriormente.

As operag0Oes agricolas em nivel pos-
suem maior eficiéncia para declives de 3 a
8% (Pereira, 1987a). E, também, uma pritica
(ue deve sempre estar associada a outras
préticas, visto que a sua eficiéncia em re-
duzir a erosio ¢é de apenas 50% (Pereira,
1987a). Deve ser ressaltado que as opera-
¢oes agricolas, quando realizadas em ni-
vel, proporcionam o parcelamento do de-
clive. As linhas de plantas e os sulcos
efetuados pelos implementos de cultivo,
constituem uma barreira fisica ao livre es-
coamento superficial da enxurrada, o que
favorece a infiltra¢io de dguano solo (Pe-
reira, 19874).
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Hidrdulica dos Terragos

INTRODUGAD

Os terracos constituem-se em estrutu-
ras hidriulicas que visam a auxiliar a con-
servagio dos recursos naturais, solo, dgua,
e, por conseqiiéncia, vegetagdo, contra 0
efeito erosivo das Aguas pluviais, princi-
palmente quando da ocorréncia das chu-
vas intensas que originam o escorrimento
superficial (enxurrada).

O elemento ativo ocasionador da ero-
$d0 € a dgua da chuva, havendo, pois, ne-
cessidade de se caracterizarem as condi-
¢oes de chuva, da qual se pretende prole-
£er para COnservar os Tecursos naturais
mencionados.

AGAO DOS TERRAGOS

A atuacfo dos terragos na conserva-
¢io do solo ocorre pela interceptlagiio do
escorrimento superficial que se forma nas
encostas dos terrenos, reduzindo, assim, o
comprimento darampa e, conseqiientemen-
te, 0 poder erosivo da dgua. Apos a inter-
ceplagiio da dgua, o terrago poderi promo-
Ver 0 $eu escoamento, caso possua declivi-
dade (terragos de drenagem), ou reté-la tem-
porariamente, até que ela se infiltre no solo
(terrago em nivel ou de retengdo).

Sob o aspecto de conservacio do solo,
os dois tipos de terrago podem, se bem
dimensionados, propiciar os mesmos resul-
tados. Porém, sob o aspecto de conserva-
¢io da dgua, deve-se dar preferéncia ao
terraco em nivel, pois ele possibilita a infil-
tragdo da dgua no solo, fazendo com que
haja um aumento da 4gua armazenada nele
calé arccarga do lencol fredtico, o que, em
termos finais, significa reducio dos picos
das vazdes de enchentes e elevacio das
vazdes de seca, ou s¢ja, uma regularizacio
natural das vazoes.

Tradicionalmente, porém, a escolha de
um ou de outro, estd basicamente definida
pelo tipo de solo. Assim € que, para solos
com B textural, ndo se recomendam os ter-
ragos em nivel, devido a baixa capacidade
de infiltra¢do destes solos.

Hidraulicamente, os dois tipos de ter-

rago tém comportamentos distintos. O ter-

Antdnio Marciano da Silva'

rago em declive funciona como um canal e
o em nivel, como um reservatdrio. Assim,
aquele deve ser dimensionado de forma a
dar vaziio a todo o escorrimento superfici-
al, simultancamente 2 sua ocorréncia. JAo
terraco em nivel deve ter uma segio que
seja suficiente para armazenar o volume de
dgua gerado pelo escorrimento superficial,
para ser infiltrado, segundo a capacidade
de infiltracéio do solo, no méximo até a ocor-
réncia de uma nova precipitagio.

Em funcio deste comportamento dis-
tinto, a caracterizacao da situagfio critica
quanto a chuva, ou seja, a chamada chuva
de projeto, serd diferenciada para os dois
tipos de terrago.

CHUVAS INTENSAS

Chuva intensa ¢ toda chuva cuja lami-
na precipitada (ou intensidade média de
precipitaciio) supera um valor minimo, o
qual é fungiio do tempo de duragio da chu-
va, como caracterizado pelo Gréfico 1, tra-
¢ado com dados apresentados por Wilken
(1978).

Observa-se que a intensidade média de
precipitacio decresce com o aumento do
tempo de dura¢do, ao passo que a lamina
precipitada aumenta. O Grafico 1 relaciona
apenas intensidade com duragio, sem men-
cionar freqiiéncia. Ha de se considerar ain-
daque tanto a intensidade quanto a lamina
precipitada dependem também da freqiién-
cia com que os valores ocorrem, Os valo-

res mais elevados de precipitagio ocorrem
com freqiiéncia menor. Em Hidrologia, a
forma mais usual de expressar a freqiiéncia,
¢ através do tempo de retorno ou de recor-
réncia (TR), 0 qual, para valores maximos,
¢ definido como sendo o intervalo de tem-
po médio em anos, necessirio para que
determinado evento tenha seu valor igua-
lado ou superado em pelo menos uma vez.
A dependéncia da intensidade de precipi-
tagdo com a duragiio e a freqiiéncia da chu-
va pode ser expressa por um modelo mate-
mético geral, do tipo:
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Para a cidade de Lavras, MG, Silva
(1992) obteve:
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Sendo: I em (mm/h) e tem (min), ¢
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Sendo: I em (mm/h) e tem (h).

Para Lavras, (€m-se as informagdes para
as chuvas de um a cinco dias e TR de dois,
cinco ¢ dez anos, conforme se mostra no
Grifico 2.

ESCOLHA DA CHUVA DE PROJETO

J4 se demonstrou que a intensida-

= 120 4
E : E 100 -t
88 804
E=E
BES 60
BE4
Sai 401
gz o
SEE 20
5 —i |
H 0 I 1 I t i
0 50 100 150 200 250
Tempo de duragio (min)

Grifico 1 - Valores minimos de intensidade de precipitagiio e limina precipitada caracteristicos

de chuvas intensas
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de de precipitagiio ou a limina precipitada
fome N 180
dependem da freqii€ncia e da duragiio da 160
chuva: = 140 1
a) freqiiéncia: em geral, para terrago, E
’ = 120 4= —¢—TR=2
adota-se TR =2, 5 ou 10 anos. K 102 TR=S
b) duragfio: o critério para fixacio da E 20 T =R
duragfio da chuva depende do tipo E o —A—TR=10
de terrago. £ T
9 E 40 +
Terrago em declive ou de 201 ; | i
drenagem 0 ' ' ! '

Neste caso, a duragdo da chuva deve
ser igual ao tempo de concentragdo da drea,
0 qual é definido como o tempo necessario
para que toda a drea de captagfio de dgua
pluvial esteja contribuindo simultaneamen-
te para a vazio de saida do terrago, ou seja,
que contribui para drenagem € amesma que
promove a captacio. Necessério se faz de-
terminar o tempo de concentragdo da drea.

Os métodos de estimativa do tempo de
concentragio () s@o 0s que se seguem:

a) foérmulas:

-Kirpich: t =(0,87* L/H)**
sendo: t em (h); L o comprimento do
talvegue principal da drea, em (km); Ho
desnivel entre as extremidades do talvegue
em (m),

- Equacéo de Bransby-Williams:
t = (L/1,5*D)* (A¥I)*S
sendo: t_- tempo de concentragao (h)

L - distincia até a seciio de controle (km)

D - didmetro de um circulo cuja drea seja a
mesma da bacia (km)

A - dreada bacia (km?)

I- declividade média da bacia (%)

b) com base no tempo de escorrimento
superficial - neste caso, 0 tempo de
concentragio serd a soma de dois
tempos:

- tempo para o escorrimento superfi-
cial atingir o terrago (1) o qual € fun-
¢io do comprimento da rampa (es-
paco entre dois terragos consecuti-
vos) ¢ da velocidade do escorri-
mento superficial, que é dependen-
te da declividade (1) e da cobertura
vegetal, como se pode verificar pela
equagio a seguir, proposta pelo Soil
Conservation Service (SCS) dos
Estados Unidos.

V = K*[%°
sendo: V=m/s; I =m/m e K = coefi-
ciente que € fungio do tipo de co-

bertura do solo, como descrito a se-
guir:

386

Duragdo da Chuva (dia)

Grifico 2 - Limina precipitada (mm) para diferentes tempos de duragfo (dia) e de retorno (TR)

em anos, para Lavras, MG

. floresta com grande depdsito vegetal

.

.

na superficie do solo. Forrageiras:
K=1,50;

solo néio-explorado. Cultivominimo ou
nulo. Cultivo em faixas. Refloresta-
mento: k=1,50;

pastagens de baixo porte: k= 2,10;
terreno cultivado. Ruas retilineas:
k=2,70;

solo nu. Formagiio de aluvifio em le-
que: k=3,00;

canais com vegetagio: k= 4,50,

Area pavimentada. Pequenas vogoro-
cas ou sulcos de crosio: k = 6,00.

tempo de escoamento dentro do ter-
rago até a seciio de efluéncia no canal
escoadouro (1) que € fungio do seu
comprimento e da velocidade do es-
coamento ao longo de sua extensio.
A velocidade de escoamento depen-
de da declividade, darugosidade e da
geometria (raio hidrdulico) do canal.
Em geral, deve estar compreendida
dentro dos limites de 0,3 a 0,7 m/s
(terragos sem vegetagio), para se
cvitar a deposicdo de material trans-
portado em suspensio ou a erosiao
do proprio terrago.

Exemplo: supondo um terrago que
protege uma érca cultivada em ruas
de plantas retilineas, cuja rampa pos-
sui 5% de declividade, com terragos
espagados de 20m, tendo um compri-
mento de 500m, tem-se:

a) célculo da velocidade e do tempo
de escorrimento superficial

V=27([)%= V=2,7%0,05 = V=0,6m's

logo, o tempo de escorrimento su-
perficial serd: t =20/06=33s

b)cilculo do tempo de escoamento ao

longo do terrago (t)

Admitindo V=0,5m/s

t=500/0,5 = t = 1000 s; logo,

t=t +t =33+1000=1033s = 17,20 min.

Assim, para este caso, o tempo de
duragiio da chuva serd 17 minutos.
Considerando a equagfio de chuvas
intensas proposta para Lavras, obtém-
se as estimativas da chuva de proje-
to:
p/TR =5 anos — I = 89,4 mm/h
pTR = 10 anos — I = 98,5 mm/h

Terraco em nivel ou de retencao

Neste caso, o tempo de duragiio da chu-
va deve ser tal que permita infiltrar alimina
precipitada até o final do tempo, ou s¢ja, a
ocorréncia de uma chuva posterior deve-
s¢ verificar na situagiio em que o lerrago
esteja totalmente vazio.

Esta condigao € alcangada consideran-
do-sc dois fatores, a parcela de limina pre-
cipitada que se escoa até o terrago ¢ a pro-
pria capacidade de infiltragio do solo no
terraco. Neste 1ltimo, sofre uma redugio
significativa ao longo do tempo pelo pro-
cesso de colmatagiio provocado pela de-
cantaciio das particulas transportadas em
suspensdo.

No estado do Parand, por exemplo, tem
sido adotada uma lamina de 140mm para
dimensionamento do terraco tipo Mu-
rundum,

Estimativa da parcela da chuva
fque escoa

Da precipitagiio (P) ocorrida, parte
infiltra-se no solo e parte escorre sobre 0
solo, sendo esta dltima denominada pelos
hidrélogos de precipitagio efetiva (P ), as-
sim entendida como aquela capaz de for-
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mar o escorrimento superficial. A sua esti-
mativa se faz com base no coeficiente de
escorrimento superficial (C), o qual pode
ser encontrado no Quadro 1, em fung¢do do
tipo de solo, cobertura vegctlal ¢
declividade do terreno.

Logo, P.=P*C

QUADRO 1 - Valores do Coeficiente de Escor-
rimento Superficial (enxurrada)

Classe de Coeficiente de
Declividade Enxurrada (C)
- Ondulada (5 a 10%)
com culluras anuais 0,60
com pastagens 0,36
com florestas 0,18
-Montanhosa (10 a 30%)
com culturas anuais 0,72
com pastagens 0,42
com florestas 0,21

DIMENSIONAVENTO DA SEGAO TRANSVER-
SALDO TERRAGO EN NIVEL

A secio transversal do terrago deve ser
dimensionada de forma (ue o mesmo seja
capaz de armazenar o volume de dgua es-
coado. Ela deve assim ser de preferéncia
maior, por questio de seguranga. A Figura
1 mostra o esquema proposto.

O volume escoado (V) pode ser calcu-
lado por:

V,=P*C*D*L

No caso do comprimento L ser uniti-
rio, 0 volume escoado por unidade de com-
primento, resulta:

V,=P*C*D

O volume de armazenamento (V) re-
sulta do produto da drea de armazenamento

Figura 1 - Esquema do terraco tipo retencio

(A) pelo comprimento (L) do terrago:
V, =A*L
para comprimento L, unitério, resulta:
V,=A
Conforme se afirmou, deve-se ter:
V, >V, ouseja, A>P*C*D
A drea de armazenamento ou de reten-
¢fio (A) pode ser obtida por:
A= (h*h/I) =h*/21
logo,

1*/21 > Pe*D = P*C*D
h> (P*C*D*21)°3

Exemplo: para o caso do Parana:

h> (0,28 DI)**

Dados: 1=10% D=20m
h=(0,28*20%0,1)*>° 5h=0,75m

Para Lavras:

P=110mm C=04 1=10%

h3(0,11*0,4%20%2*0,1)'2 - h30,4m

DIMENSIONAMENTO DA SECAD
TRANSVERSAL DE TERRAGO EN DECLIVE

Como ji comentado, o dimensionamen-
to se faz como o de um conduto livre, ou
canal; para tanto, devem-se utilizar das
equagdes da continuidade e da resistén-
cia.

- equagio da continuidade

Q = A*V
A -dreada seciio molhada; V - veloci-
dade média do escoamento

- equagdo da resisténcia

1
vV = —
n

*RQJ’.\* [lﬂ

sendo:
n- coeficiente de rugosidade de
Manning (tabelado)
R - raio hidraulico (R = A/P)
1- declividade do canal (m/m)
P - perimetro molhado
O Quadro 2 apresenta os valores do
coeficiente de rugosidade de Manning (n)
Os valores ou impostos de I sdo deter-
minados de forma diferenciada, conforme
o0 caso. Assim € que, para o caso de terra-
cos, estes devem ser condizente com o lipo
de solo. Solos de textura grossa podem ter
1<0,3%; solos de textura média 1<0,5%; e
os de textura fina 1<0,6%.
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Para o caso do canal escoadouro efou
de diversdo, ela deve ser limitada pelas
velocidades admissiveis, que siio varidveis
de acordo com o tipo de cobertura e o tipo
de solo, conforme apresentado nos Qua-
dros3c4.

QUADRO 2 - Valores do Coeficiente de Manning

Natureza do material n
Concreto bem-acabado 0,010
Concreto com acabamento grosso 0,016
Alvenaria de tijolo 0,013 a 0,018
Terras com sedimentos finos 0,016
Terras com sedimentos médios 0,017 a 0,027
Terras com sedimentos grossos 0,030
Vegetagio

- Grama em boas condigoes 0,030
- Vegetagio densa rasteira 0,035
- Vegetagio densa arbusto 0,050 a 0,0800

QUADRO 3 - Velocidade Permissivel nos Canais
Escoadouros em Fungio do Reves-
timento Vegetal

Revestimento Velocidade
Vegetal do Canal Midxima
Escoadouro Permissivel (m/s)
Gramado 2,0-25
Capins 1,5-2,0
Leguminosas 1,0-1,5

- equagdes para as segdes transversais
mais usuais
a) seciio paraboloide

-4—B—b-

A = *B*h: a=1,5% A/h
n
8* 2
P = B+ L
3*B
B2*h2
R =

1,5%B? + 4*h?

b) seciio trapezoidal

-1—-—-—-—B——D-
hI
=
b

- Inclinagio dos taludes (m)
m=c/h

a7
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- Area da secfio (A)
A = b*h +m*h?
- Perimetro molhado (P)
P = b+2%h (1+m?)°*
- Raio hidréulico (R)
R = (b*h+m*h*)/[b+2*h(1+m?)*"]
B = b+2*m*h

¢) secfo triangular

-l%

e

- Inclinag@io do talude (m):
m = c¢/h
- Area da seciio (A)

A = m**h?
- Perimetro molhado (P)

P = b+2*%h(1+ m?)?®
- Raio hidriulico (R)

R = (m*h)/[2*(1+m?)*]
B = 2*m¥*h

Estimativa da vazao para terracos
em declive

A vazio (Q) na secio de saida do
terraco pode ser estimada pela equagao
racional,

Q= CHT*A

360
onde:

Q- vazio (m*/s)

C- coeficiente de escorrimento super-

ficial ou de enxurrada obtido em ta-
bela em fungdo do solo, do declive

e da cobertura vegetal

I- intensidade de precipitagdo, p/TR
e t, conhecidos (mm/h)

A - drea de captagiio da chuva (ha)

Exemplo de cilculo de vazio, para as
condig¢tes do terraco em que se estimou a
intensidade de chuva:

Area: 20%500=1ha

C=04
1=98,5mm/h

Dimensionamento
propriamente dito

Q = A*V
1 S

vV o= F#FR J*—IU,S
n

Elementos conhecidos:
Q- Método racional
1- declividade
n- rugosidade
m- pode ser fixado
Elementos desconhecidos

A ¢ R, ou s¢ja, os elementos geométri-
cos da se¢io do lerrago,

Resolugio:

Primeira alternativa: - fixar V

Q= A*V 5 A=Q/V; obtém-se assim o

valor numérico de A que € fungio
debeh.

Da equacio da resisténcia , obtém-se o
valor numérico de R, que também ¢ fungio
de b ¢ h, portanto t€m-se duas cquagdes
com duas incOgnitas, situagfio passivel de
solugdo.

Segunda alternativa: - por tentativas

QUADRO4- Velocidade Permissivel nos Canais Escoadouros em Fungio da Textura
do Solo e Condigdes de Conservagio do Revestimento do Canal

Velocidade Permissivel Enxurrada no Canal do Terraco de Diverséo

Velocidade Permissivel m/s

Textura l
do Canal sem Vegetagio do Canal
Solo Vegetagiio Pobre Regular Boa
Areno-limoso - - - -
Areno-barrento 045 045 0,75 1,05
Limo-argiloso-barrento - - - -
Areno-argiloso-barrento 0,60 0,75 1,05 1,35
Argiloso 0,75 0,90 1,35 1,65
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#* RS.’J * ID.S

n*Q

A*R® = T

Como os valores de n, Q e I sdo co-
nhecidos, obtém-se o valor numérico de
A*R*? Logo, fixa-se b ou h e atribuem-se
valores a0 outro até convergir para o valor
de AR,

Exemplo:

SeQ=0,109m%s; n=0,025;

1=0,3% ¢ sendo a se¢do paraboldide,

Primeira alternativa: - fixando o valor
deV

V=0,6m/s

0.109
Q=A*V A= ——

)

= 0,1817m*

A=2{3#B*h -5 B =0272/h

V= (R¥* ) — R = (n*V/I™4) - R =0,1433
h* - 0,1296h + 0,02786 =0 - h=040m ¢ B =
0,68m

Segunda alternativa: - por tentativas

AR = (n*Q/1°°) = 0,04975

Seg¢ilo paraboloide: fixando-se o valor
de h e atribuindo-se o de B

h B A R AR2/3 V(m/s)
035 1,8 0,187 0,1546  0,05375 0,63
0,35 0,76 0,177 0,149 0,04972 0,615
040 0,70 0,187 0,143 0,0509 0,60

Sec¢do triangular - supondo m = 1,5; fi-
xando-se o valor de h ¢ atribuindo-se o de
B

h B A R ARSI Vimfs)
040 1,20 0,24 0,166 0,072 0,66
035 1,05  0,1837 0,1456 0,0508 0,606

Paramaior seguranga, recomenda-se dar
uma margem de 10% sobre os valores en-
contrados ou aumentar em 10 c¢m a altura
resultante para o terrago.
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Utilizacdio de Fotografias Aéreas no Levantamento do
Meio Fisico, Visando o Planejamento Conservacionista

INTRODUGAD

As fotografias aéreas sio indispensi-
veis para o reconhecimento da superficie
terrestre. Isto porque proporcionam uma
visdo de conjunto, um conhecimento das
inter-relagtes entre os elementos fisicos da
paisagem. Outras vantagens da [oloin-
terpretacéo sdo: redugéio do tempo de tra-
balho; diminui¢fo do custo ¢ maior preci-
sdo no tragado dos limites. No que se refe-
re aos trabalhos de levantamento dos re-
cursos naturais, as fotos aéreas possibili-
tam uma ampla correlagiio entre os elemen-
tos do meio fisico e o solo. Isto se observa
“com base na hipétese de que solos seme-
lhantes aparecem nas fotografias aéreas
com padroes semelhantes e solos diferen-
tes aparecem com padrdes diferentes”, de
acordo com Frost (1960), citado por
Vettorazzi (1985).

Uma das formas mais eficientes na dis-
tin¢do entre unidades de solo € a interpre-
tagdo da rede de drenagem, mas nio es-
quecendo das fei¢cdes geomorfoldgicas.
Tendo uma visfio de cada elemento fisico,
como: vegetagio, solo, drenagem, relevo e
geologia, de uma regido, ¢ bem mais ficil
entender suas inter-relagdes, que refletem
a paisagem atual e possibilitam um desen-
volvimento mais racional.

Este trabalho tem por objetivos ressal-
tar a importincia da utiliza¢fio da foto aé-
rea no campo das ciéncias; abordar alguns
pontos fundamentais para o entendimento
dafotointerpretagiio; verificar a sua impor-
tiincia nos levantamentos de solos e por
conseqiiéneia no planejamento conserva-
cionista.

FOTOGRAFIA AEREA

A fotografia aérea ¢ a imagem obtida

Luciane da S. C. Rostagno!
Victor Gongalves Bahla?

devido A reflexfio da luz, por intermédio de
cimaras fotograficas especiais acopladas
numa plataforma suspensa (avifio, baldo,
etc.). E ainda um sistema de detecgiio pas-
sivo, uma vez que nio interfere na paisa-
gem. Como o objeto ¢ fotografado através
de um sistema de lentes, a fotografia aérea
¢ uma projecio central, e apresenta
distor¢des radiais centrais que podem che-
gar, nas extremidades, a uma deformagio
de at€ lcm. Estas distor¢des impossibili-
tam a utiliza¢iio de medig¢Ges diretanas lo-
tografias aéreas, razio pela qual jd existem
aparelhos que corrigem este problema téc-
nico. Quando se aplicam os métodos
fotogramétricos nas fotos aéreas, elas po-
dem ser utilizadas para fazer mapas topo-
grificos e planimétricos.

Fotogrameiria

Segundo Marchetti & Garcia (1977),
fotogrametria “pode ser definida como a
ciéncia ¢ a arte de se obterem medidas dig-
nas de confianca por meio de fotografias”.
Ela ¢ utilizada com maior freqiiéncia para a
elaboraciio de mapas plani-altimétricos a
partir de fotos aéreas verticais.

A fotogrametria é dividida de acordo
com o tipo de fotografias usadas ou com a
maneira como sio utilizadas:

a) fotogrametria terrestre ou estereo-
fotogrametria — neste caso as foto-
grafias sdo tomadas de estagdes ter-
restres, com o eixo oOtico da cimara
na horizontal. Para isto, sio utiliza-
dos teodolitos em combinagdo com
a maquina fotogrifica (fototeodo-
lito) e terragrafo, nome do restituidor
usado. A desvantagem deste tipo de
fotografia em comparagio com a aé-
rea € a presenga de dngulo morto,
ou seja, pontos que nio sdo regis-

trados, devido As ondulagdes do ter-
reno;

b) fotogrametria aérea ou aerofoto-
grametria — aqui a estagdo de toma-
da das fotos ¢ aérea, o que faz com
que o Angulo morto desapareca. Esta
técnica tornou-se mais utilizada para
fins de mapeamento, uma vez que
todas as dificuldades de acesso sio
ultrapassadas. Neste caso, 0s res-
tituidores sfio chamados universais.
A acrofotogrametria ou fotograme-
tria, como também ¢ conhecida, €
subdividida em fungfio de as foto-
grafias aéreas serem verticais ou
obliquas (inclinadas).

Vantagens e desvantagens quanto
ao uso de fotografias aéreas
verticais ou obliguas

Disperati (1991) aponta as seguintes
vantagens das fotografias aéreas verticais
ou obliquas.

Vantagens da vertical:

a) suaescala ¢ aproximadamente cons-

tante;

b) ¢ mais ficil para medir direcfo (4n-
gulo);

¢) introduzindo-se na fotografia uma
rede de coordenadas geogrificas e
informagdes colocadas 4s margens,
ela pode exercer a fungio de um
mapa;

d) é mais ficil de ser interpretada, pois
ndo hi objetos que impegam a ob-
servacdo dos demais;

e) a observagio estercoscopica € mais
cfetiva,

Vantagens da obliqua:

a) tendo a mesma altura de vbo e a
mesma lente, essa fotografia abran-
ge uma drea muito maior;

'Gedgrafa — Mestranda/Solos e Nutricdo de Plantas/Depre Ciéncia do Solo/UFLA — Caixa Postal 37 - CEP 37200-000

Lavras, MG.
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b) mesmo com cobertura de nuvens, hi
condigiio para realizar o recobri-
mento;

¢) sua interpretaciio € 0 mais natural, o
que faz com que os objetos sejam
mais facilmente reconhecidos;

d) possibilita a visualiza¢io de objetos
até certo ponto incobertos por ou-
tros.

Segundo Carre (1975), citado por
Disperati (1991), as fotografias obliquas sio
muito utilizadas, devido: a facilidade de
obtengiio; ao aspecto agradavel e familiar
da imagem e ao aumento da superficic do
terreno coberto, 0 que resulta em um me-
nor nimero de fotografias para recobrir uma
drea.

Do ponto de vista das desvantagens, é
importante ressaltar que as fotografias aé-
reas verticais apresentam uma pequena
variagio da escala. Esta variaciio se deve
ao relevo. Pela férmula 1/E={/Hv:, conside-
ra-se a superficie terrestre, pois a altura de
v0o (Hv) é variivel. Assim, objetos situa-
dos sobre planos com diferentes cotas se-
riao reproduzidos em escalas fotograficas
diferentes. Logo, 0s objetos mais préximos
da cAmara terfio tamanho maior € 0s mais
afastados terfio tamanho menor. J4 na car-
ta topografica (nos mapas), a escala per-
manece constante. Outro fator que alteraa
escala € o desvio lateral sofrido pelo avido
com relagiio i linha de vdo, em fungfio da
acfio do vento. A oscilagio da asa faz com
que 0 eixo 6tico da cimara saia da posi¢io
vertical. Para que as fotos tenham um mini-
mo de inclinagio, faz-se necessario queo
avidio tenha uma boa estabilidade. E impor-
tante dizer que quanto mais elevado o avifo,
maior € a sua estabilidade. Este desvio la-
teral esta restrito a valores menores que
1%, gragas aos atuais aparelhos de bordo.

A corregiio da escala pode ser feita de-
terminando-se um objeto bem definido na
foto, como uma barragem, uma ponte, etc.,
e conferindo sua medida no campo. Outra
forma de corregiio € através da ortofoto-
grafia.

Ortofotografia

A ortofotografia € praticamente uma
aerofoto comum, porém obtida dentro de
um sistema de projecédo ortogonal. Com
isso, podem-se fazer medidas sobre o
ortofoto, uma vez que a projecdo central
foi transformada em ortogonal, através dos
ortorrestituidores.

40

Operacdes feitas através de
fotografias aéreas

Algumas operagdes podem ser
efetuadas a partir das fotografias aéreas,
como determinagfio de escala, medidas de
altura e elaboragfio de mapas planimétricos
e topogrificos.

Determinagdo de escala

A escala € uma relagiio existente entre
uma distincia medida no terreno e a sua
correspondente no mapa ou na fotografia.
H4 uma dificuldade de se estabelecer uma
escala precisa para uma fotografia aérea,
porque ela ndo serd a mesma em toda a
foto, como ja foi visto, devido a diferen¢a
da altura dos objetos fotografados. A es-
cala do plano de referéncia, ou seja, a esca-
la média de uma fotografia aérea € dada
por: S ={/H, em que:

S = escala do plano de referéncia;

f = distincia focal; e

H= altura de voo.

Sendo que f e H sdo sempre expressos
namesma unidade.

Ou aescala aproximada €: Sm = f/H-hm,
em que:

Sm =escalamédia; e

hm = média das elevag@es da superfi-
cie terrestre.

Outro método para s¢ determinar a es-
cala, € quando se tem conhecimento da dis-
tAncia entre dois pontos sobre a fotografia
(df) e a mesma distancia no terreno (dt),
assim: Ea = df/dt. Pode-se ainda determi-
nar a escala, quando se compara a distin-
cia de um objeto especifico em uma carta,
com 0 mesmo objeto na fotografia, pela
férmula; Ef/Ec = df/dc, em que:

Ec=escala da carta;

dc=distincia na carta.

Medidas de altura

Baseada em fotografias aéreas, amedi-
da de alturas pode ser feita:

a)devido ao deslocamento dos obje-

Los;

b)através das sombras;

c¢)através do uso da barra de paralaxe.

Como o uso da barra de paralaxe ¢ o
mais utilizado, faz-se necessirio tecer al-
guns comentirios. Ela tem por finalidade
medir a distincia entre os pontos ¢ “pode
ser usada com o estereoscdpio de bolso e
com o de espelho” (Marchetti & Garcia,
1977). De acordo com a Figura 1, abarra é
constituida essencialmente por um micro-
metro em forma de barra que pode, as ve-
zes, ser soliddrio ao estereoscopio. Na bar-
ra, sio fixadas duas placas pequenas de
vidro (A1 e A2), contendo cada uma no
centro um ponto chamado “ponto flutuan-
te oumarca de medicfio”. Umadas placas é
soliddria com a barra, enquanto a outra
pode mover-se na dire¢do do eixo longitu-
dinal, quando se gira um parafuso denomi-
nado micrométrico (B); pode-se, dessa
maneira, variar a distincia entre as placas
de medigio. O curso do parafuso é normal-
mente de 35mm. O eixo guia traz as divi-
soes em milimetros (C), enquanto o parafu-
$o micrométrico possui divisdes com in-
tervalo de 0,05mm (D), permitindo fazer es-
timativas até da ordem de um centésimo de
milimetro. Cada giro completo do parafuso
corresponde a um intervalo de curso de
Tmm” (Marchetti & Garcia, 1977).

Elaboragdo de mapas planimétricos e
topogrdficos

Por meio de triangulagfio radial, podem-
se elaborar mapas planimétricos, com foto-

NG

Figura 1 —Barra de paralaxe
FONTE: Marchetti & Garcia (1977).

MNota: Al e A2 - Chapas de vidro; B — Parafuso micrométrico; C — Divisdes em milimetros; D —

Divisoes com intervalo de 0,05mm.
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grafias verlicais ou utilizando restituidores
para obten¢fio de mapas altimélricos usa-
dos para mapeamento pedolégico. Esses
mapas $io os que dio a posi¢ao horizontal
exata dos objetos, enquanto os topogréili-
cos diio também a elevacio dos objetos.
Quando se t&m na drea bons pontos de
apoio, pode-se, por meio de fotografias aé-
reas, confeccionar um mapa topogrifico.

Restituicdo

Este recurso ¢ utilizado, quando se¢ pre-
tende, através dos restituidores, estabele-
cer a posi¢io correla, em um mapa, do que
foi fotografado, mas tendo como finalida-
de corrigir os deslocamentos de imagem,
que sio causados por inclinagdes; relevo;
compensacio da escala geral; determina-
¢io da orientacio real das imagens e corre-
laciio da drea do mapa ao sistema de coor-
denadas geogrificas (Marchetti & Garcia,
1977). Logo, os restituidores sdo 08 apare-
1hos que “transformam” as fotografias em
carlas e determinam a dngulo de inclinacio
da foto.

Camaraclara

Esle tipo de cimara atualiza 08 mapas
de lorma pritica e econdmica, E muito im-
portante para o fotointérprele, uma vez que
permile projetar a imagem de uma fotogra-
fia aérea vertical, atual, sobre um mapa ¢
com isto atualiza-lo.

Projecoes

Os principais tipos de proje¢io sdo: a

central ou conica e a ortogonal.

a) projegio central ou conica — os rai-
0$ passam por um sistema central,
que ¢ o centro perspectivo (O). Co-
mo exemplo, 1€m-se as fotografias
aéreas, nas quais a lente das cima-
ras representa os centros de pers-
pectivae o filme, o plano dos objetos
fotogratados;

b) projeg¢iio ortogonal — todos 0s rai-
0s s#o projetados paralelamente en-
tre si, formando fngulos retos com
o plano de projeg¢iio. Como exemplo,
temos as cartas e plantas topografi-
cas.

FOTOINTERPRETAGAO

“Folointerpretaciio ¢ a arte de examinar
as imagens dos objetos nas fotografias ¢

de deduzir a sua significagio” (Marchetti
& Garcia, 1977). Ela ¢ fundamental para
auxiliar os trabalhos de campo, mas nio
para substitui-los. Quando se realiza um
levantamento de solos, a fotointerpretagio
usada previamente faz com que se econo-
mizem tempo ¢ dinheiro. Essa é uma técni-
camuito aplicada em (ue se tem entretan-
to, limitagiio de acesso, por questdo fisica,
politica efou financeira.

A chave da fotointerpretagiio ¢ impor-
tante para a identifica¢do dos objetos atra-
vés de suas caracteristicas fotogrélicas.
Elas se baseiam em descri¢des e ilustra-
¢coes lipicas dos objetos. Principalmente no
caso daqueles elaborados pelo homemn,
como campos de cultivo, estrada, drea ur-
bana, etc., as identificagdes siio mais fi-
ceis, pois os referidos objetos possuem
contornos bem definidos e uniformes. Jd a
paisagem passa a ser interpretada, com fa-
cilidade, a partir da experiéncia de campo
do fotointérprete.

Ha distingéio na torma de sc trabalhar
com a fotografia aérea:

a) fotoleitura — € a identificagfio geral
dos objetos. “E a forma mais sim-
ples de avaliar uma fotografia aérea,
pois apenas descreve qualitativa-
mente o que se observa” (Oliveira,
1994), como escola, estrada de ferro,
importantes cursos d’dgua e classi-
ficagdo das principais formas de re-
levo;

b) fotoandlise — esta forma compreen-
de a fotoleitura e mais uma avalia-
¢iio semiquantitativa, ou seja, atri-
bui alguma caracleristica ao objeto
identificado. “O processo da fotoa-
ndlise é de grande valor no forneci-
mento de muitos dados bésicos, prin-
cipalmente aqueles suscepliveis de
classificagiio” (Oliveira, 1994);
fotointerpretagiio — compreende a
fotoleitura e a fotoandlise, mas ain-
da envolve aspectos quantitativos;
utilizagio de estereoscopio; maior
detalhamento dos objetos observa-
dos e avaliagiio dedutiva ¢ indutiva
dos elementos fotografados, através
da experiéncia de campo e pratica do
folointérprete.

e
—

Critérios de fotointerpretacao

Sdo diversos os elementos de reconhe-
cimento que servem de apoio para a
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fotointerpretagiio, como descritos a seguir.

Tonalidade fotogrifica

E a variacfio do cinza, devido & quanti-
dade de luz refletida por um objeto,
registrada numa fotografia preto e branco.
A tonalidade depende de fatorcs meteo-
roldgicos e do material fotogréfico. Estan-
do perfeita estas condigdes, ela ird refletir
as caracteristicas do meio fisico, como:

a) teor de umidade do solo;

b) teor de matéria orginica;

¢) tipo de vegetacdo,

d) textura ¢ estrutura do solo;

¢) geologia.

Em luncfio da capacidade de um corpo
absorver (mais ou menos) ¢ refletir (mais
ou menos) a luz, ele serd registrado com
tonalidades diferentes, ou seja, 0s objetos
que fornecem mais luz possuem tonalida-
de mais clara. Dando como exemplo, solos
argilosos e solos com maior teor de matéria
orgéinica, geralmenle, possuem um maior
poder de reter dgua. Na fotografia aérea,
portanto, eles aparecerfio mais escuros, 0
que torna Acil a sua delimitagéo. E impor-
tante ressaltar que, normalmente, 0 solo €
mascarado por algum tipo de cobertura ve-
ectal, logo a tonalidade ¢ o melhor indi-
calivo para a vegetagio do que para o solo.

Textura fotogrdfica

E possivel que objetos tenham a mes-
ma tonalidade. No caso de cla ser diferen-
te, 0 que vai distingui-los sido 0s aspectos
gcométricos e a lextura. Essa ¢ reproduzida
pelo conjunto de unidades muito peque-
nas para sercm identificadas individual-
mente, 0 que depende da escala. Os tipos
de textura podem variar em fungfo das con-
dicoes da vegelagiio e dos aspectos sazo-
nais. Este é um critério bastante subjetivo
¢ muito proprio no estudo da vegelagdo,
mas que permite interferéncias sobre 0 solo
¢ a geologia da regifio estudada.

Tamanho dos objetos

Esse critério varia segundo a escala,
pois, quanto menor a ela for, menor seri
sua utilidade para a fotointerpretagiio. A
escala é importante ainda, porque com a
4rea efou volume facilita-se a identificag@o.
Pode-se deduzir uma édrea, quando compa-
rada a um objeto de drea conhecida.

Cor

No caso das fotografias em preto ¢ bran-
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co em comparag¢iio com as coloridas, se,
porum lado, hi a vantagem econdmica, por
outro hd a desvantagem da identifica¢iio
de um menor nimero de detalhes. Isto por-
que o olho humano ¢ capaz de distinguir
200 tons diferentes de cinza, enquanto que
¢ capaz de distinguir 2000 combinag¢des de
cores. A desvantagem das folos coloridas
¢ a limitacéio da altitude de voo, que por
sua vez restringe a escala, pois as altas al-
titudes possibilitam a interferéncia de né-
VOa ¢ essa mascara as nuangas das cores.

Forma dos objetos

Esse critério também depende muito da
escala, que, se for muito pequena, serd
pouco utilizada. Como elemento de reco-
nhecimento, a forma pode ser considerada
uma expressio topogrifica ou um contor-
no. Segundo Marchetti & Garcia (1977), as
formas de erosfio podem fornecer informa-
¢Oes sobre a classe textural, a permeabi-
lidade, a profundidade, a estratificacio de
camadas ¢ outros atributos do perfil. As
formas regulares sfo indicadoras de aspec-
tos artificiais ¢ as irregulares sfio indica-
doras de aspectos naturais. “Solos de tex-
tura grosseira apresentam no geral sulcos
de scegiio transversal em formade V e gra-
dientes longitudinais curtos e abruptos.
Solos de textura média apresentam sulcos
de perfil transversal em forma de V bem
aberto, fundo plano, raso e com gradiente
longitudinal suave e uniforme. Solos argi-
losos mostram sulcos com secgdes trans-
versais em forma de U bem aberlo e gradi-
entes longitudinais suaves™ (Marchetti &
Garcia, 1977).

Sombras

Facilita o reconhecimento por propor-
cionar uma visio do perfil do objeto. Atra-
vés da sombra, pode-se determinar a altura
de objelos, mas a projeciio tem que ser em
uma superficie plana. A sombra pode
produzir o efeito pseudoscdpico, ou seja,
ainversio do relevo (esse lema serd abor-
dado no topico especifico sobre cstercos-
copia).

Relagdo com aspectos do ambiente

Muitas vezes a interpretagio ¢
alcangada através da associacio com ele-
mentos afins que apresentam evidéncias e
resultam em informagoes objetivas. “O bom
senso ¢ o melhor guia para o uso deste
fator, como meio de identifica¢ao” (Olivei-
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ra, 1994). Por exemplo, em termos geoldgi-
cos, as falhas podem-se apresentar como
um deslocamento pronunciado de tipos de
rochas reconheciveis.

Vegetagdo e uso da terra

A vegelagdo natural de mata € indica-
tivo de solos mais profundos ¢ de boa fer-
tilidade natural, mas essas condi¢des vio-
se modificando, A medida que a vegetagio
passa pelos cerrados e pelos campos lim-
pos, predominante em solos arenosos. No
caso das terras cultivadas, nos solos mais
profundos ¢ bem drenados, verifica-se a
presenca de pomares ¢ nos solos hidro-
morficos hd presenga de hortaligas e arroz.

Padrio

Refere-se ao arranjo cspacial das fei-
¢Oes naturais, ou scja, dos elementos fisi-
cos, como geologia, relevo, vegetagio, dre-
nagem, etc. “Para a fotointerpretagiio, o
padrfo refere-se & visio plana bidimensio-
nal dos elementos fotogriticos. Quando os
elementos de reconhecimento do padriio
tornam-se muito pequenos (fotos de esca-
la pequena), passam a constituir uma tex-
tura fotografica” (Marchetti & Garcia,
1977). Os padrdes de drenagem siio muilo
utilizados na fotointerpretagiio c represen-
tam os caminhos de convergéncia das
dguas de superficic ¢ de subsuperficie, e
recebem influéncia do tipo de solo, relevo,
vegelagdo, litologia e estrutura das rochas.
Extraido de Oliveira (1994) e Christofoletti
(1980), seguem-se 0$ mais importantes
modelos de drenagem:;

a)dendritica ou arborescente - os tribu-
tirios distribuem-se em todas as
diregdes sobre a superficie do terreno,
¢ unem-se formando Angulos que nio
chegam a ser retos. Mas, quando estes
angulos retos aparecem nesse padriio,
deve-se atribuir a fendmenos tectdni-
cos; esse padrio € semelhante ao de-
senho dos ramos de uma drvore. Sdo
rios inseqiientes e niao possuem con-
trole determinado, pois se desenvolvem
sobre rochas sedimentares de resistén-
cia uniforme ou em estruturas sedi-
mentares horizontais. O malterial pode
ser rochas igneas, sedimentares ou
metamorficas. E tipico de clima tropical
¢ subtropical;

b)retangular - hi formagiio de ingulo reto
no curso principal ¢ nos tributdrios.

Rede condicionada a sistemas de fa-

lhas ou pelo sistema de juntas ou de
diiclases, ou sc¢ja, um notavel controle
estrutural, Sua ocorréncia tipica se di
em rochas sedimentares de estratos
dobrados, em que alternam estratos de
diferentes graus erosivos, ou esti rela-
cionada 2 composi¢io diferente das
camadas horizontais ou homoclinais.
Esse padrio ¢ umamodilicagio da dre-
nagem Lreliga;

¢)radial - caracteristico de topografia de
forma circular ou oval, de onde os cur-
sos d’Agua irradiam a partir de uma drea
central. Freqiiente em dreas com estru-
turas ddmicas e vulcoes. Ela pode-se
desenvolver sobre os mais variados
embasamentos e estruturas;

d)anelar - formado de uma série de cur-
sos d’dgua de forma circular ou semi-
circular, Ocorre normalmente associa-
da a estruturas ddomicas profundamen-
te entalhadas, em estruturas com ca-
madas duras e frigeis, sendo que a dre-
nagem acomoda-se aos afloramentos
das rochas menos resistentes. Esse pa-
driio se difere do radial pelo fato de os
tributdrios serem mais longos ¢ de for-
ma circular;

e)paralela - série de cursos d’idgua que
drenam mais ou menos paralelos entre
si. Este tipo de drenagem normalmente
¢ associado a regides regularmente in-
clinadas e de grande extensio. Locali-
za-s¢ em drcas onde hd presenga de
vertentes com declividade acentuada
ou onde existem controles estruturais
que motivam a ocorréncia de espaga-
mento regular;

f) treliga - ocorrem atluentes alongados
e retilineos, paralelos entre si e o curso
principal. Os cursos tributirios secun-
darios chegam aos principais, forman-
do angulos retos. Este padriio desen-
volve-se principalmente onde hd niveis
de litologias diferentes aflorando para-
lelamente entre si, ou onde ha falhas
paralelas afetando as camadas. Sua
ocorréncia tipica se di em rochas
sedimentares de estratos dobrados. O
controle estrutural sobre esse padriio é
muito acentuado, devido a desigual re-
sisténcia das camadas inclinadas,
aflorando em faixas estreitas e parale-
las. E encontrado em estruturas sedi-
mentares homoclinais, em estruturas
falhadas e nas cristas anticlinais, Pode-
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s¢ também desenvolver em dreas de
elaciagio.

Recobrimento fotografico

Segundo Oliveira (1994), para obter a
estercoscopia, visio tridimensional, hi
necessidade do recobrimento fotografico.
Esse ocorre em dois sentidos: recobrimento
lateral e longitudinal (Fig. 2).

a) recobrimento lateral — compreende
uma sobreposi¢io de 30% das foto-
grafias, entre duas linhas de vo;

b) recobrimento longitudinal —uma fo-
tografia vertical deve recobrir a an-
terior em 60%, no sentido da mesma
linha de voo.

Estereoscopia

De acordo com Marchetti & Garcia
(1977), estercoscopia . . . é a ciéncia e a
arte que permitem a visdo estereoscopica
(terccira dimensio) e o estudo dos mode-
los que tornam possiveis esses efeitos”,
Elaproporciona, ao fotointérprete, um mai-
or nimero de informagoes. Quanto mais
acidentado o lerreno, mais ficil serd a ani-
lise através do estercoscopio. No caso da
folografia comum, ela é uma reprodugiio
da visdo monocular, que, possibilita ver a
forma, a cor e o tamanho. A profundidade,
porém, sO ¢ percebida através da visio
binocular. Na viséo estereoscopica (Fig. 3),
a capacidade de perceber a profundidade é
varidvel em fungfio da distincia interpupilar
de cada pessoa. A profundidade € obtida
pela observagio de um mesmo objeto em
posi¢oes diferentes, pois cada olho ird ob-

—» linha de voo

linha de

Voo

7 30% 7
S

linha de véo

recobrimento lateral

Figura 2 — Recobrimento fotogrifico

FONTE: Marchetti & Garcia (1977).

altho esquerdo olho direito

Figura 3 — Visiio estereoscdpica

FONTE: Marchetti & Garcia (1977).

servar uma imagem do mesmo objeto. As
duas imagens se¢ fundem no cérebro. Cada
jogo de duas fotogralias acreas que pos-
suam essas caracteristicas ¢ chamado
estereopar.

Pseudo-estereoscopia

Pseudo-estercoscopia € a inversiao do
relevo, no plano vertical. Isto ocorre quan-
do a foto que deveria ser observada pelo
olho direito, ¢ observada pelo esquerdo.
Para que esse efeito seja evitado, ¢ neces-
sdrio orientar a sombra da fotografia sem-
pre para o fotointérprete.

O estercoscdpio, instrumento usado no
estudo tridimensional das fotografias aé-
reas, estd agrupado em:

a) estereoscopio de lente ou de bolso —
¢ um par de lentes positivas sustenta-
da por uma armagdo simples de metal,
de maneira a manter os olhos traba-
lhando independentemente e suas li-
nhas de visdio aproximadamente para-
lelas. O melhor estereoscopio, deste
erupo, € o que permite a regulagem da
distiincia focal. Asmaiores vantagens
dos estercoscopios de bolso sio: a
sua lacilidade de transporte de manu-
tengao e a sua simplicidade de manu-
seio, mas ele apresenta a desvanta-
gem de ter um campo limitado para se
trabalhar. Ele reproduz uma imagem
ampliada de duas a trés vezes, o que
se chama de exagero vertical (tema
abordado logo a seguir). A distiincia
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entre os pontos conjugados deve ser
igual ou menor que a distiincia focal
do observador;

b) estereoscopio de espelho ou de refle-
Xdo — permite uma observagiio mais
cOmoda, uma vez que se mexe muito
menos com o par de fotografias e per-
mite uma visao quase total do modelo
estereoscopico. Os pontos conjuga-
dos ficam auma distincia de 21 a 24cm
(Bittencourt, 1973).

Exagero vertical

Segundo Oliveira (1994), o modelo
tridimensional, através da estereoscopia,
nao € uma reprodugdo fiel do terreno. Isto
porque o relevo aparece bem mais acentu-
ado do que na natureza. A escala vertical
domodelo € maior que a escala horizontal.
No eixo X (horizontal) a reprodugiio ¢ fiel,
jdnoeixo Y (vertical) hd um exagero de até
trés vezes. Esse exagero dd um maior
detalhamento (contraste) entre as [ei¢des
geomorfoldgicas, ou seja, permile que pon-
tos de pequena diferenga de altura sejam
cotados com maior facilidade. Para evitar
erros, nao se deve esquecer do exagero
vertical, quando se trabalha com
declividade.

FOTOINTERPRETAGAO APLICADA
ASOLOS

A fotografia aérea, como jA foi visto, é
fundamental para o estudo dos recursos
naturais. No caso de solos, a sua utilizacfio
também € importante, para identificar do-
minios diferentes; marcar com grande pre-
cisfio os limites e realizar representagdes
cartogrificas.

Os solos podem ser estudados através
de indices numéricos: quando esses indi-
ces lorem semelhantes, pode-se esperar 0s
mesmos tipos de solos ou, ainda, através
dos elementos de reconhecimento. Este
estudo vai depender do fotointérprete, pois
¢ descritivo e um pouco subjetivo.

No indice numérico, a rede de drena-
gem € o principal elemento de reconheci-
mento. O padriio de drenagem € em grande
parte fungdo da relagio infiltracio/detlavio.
Essa relagiio estd muito ligada as caracte-
risticas do solo, sem esquecer das influén-
cias do clima, da vegetacio, do relevo. Se-
gundo Marchetti & Garcia, (1977), “Solos
relativamente arenosos, devido a textura
grosseira, favorecem a infiltragiio em detri-
mento do defldvio, mostrando um padrio
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Solos

um pouco denso. Solos relativamente argi-
losos oferecem maior resisténcia a infiltra-
¢Ao, favorecendo o deflivio e criando um
padriio de drenagem mais denso”.

Seguindo a hierarquizagdo proposta por

Horton (1943), os drenos de ordens inferi-
ores fornecem informagdes sobre o
substrato ou solo sob 08 quais se insta-
lam, e essas informagoes podem ser extrai-
das pela fotointerpretagiio. J4 os rios de
ordens maiores fornecem informagdes so-
bre o controle estrutural. Caso o controle
nio seja expressivo, o8 drenos maiores re-
presentarfio a espessura e a natureza do
material.

Horton (1945) definiu os seguintes in-

dices no estudo da rede de drenagem:

a) densidade de drenagem (Dd) — ¢ a
relagiio entre o comprimento total
dos drenos da sub-bacia ¢ a drca
dela, portanto: Dd = ZL/A,

onde:

Dd = densidade de drenagem (km/
km?),

YL = comprimento total dos
drenos (km),

A = drea(km?).

Segundo Oliveira (1994), de acor-
do com Horton (19435) valores altos
de Dd podem indicar:

- so0los pouco permedveis ¢ a pos-
sivel presenga de materiais argilo-
$0s;

- presencga de vegetagdo menos
densa, ou mesmo auséncia;

- rochas pouco resistentes;

- relevo mais movimentado.

b) freqiiéncia de rios (Fr) — € a relagio
entre o nimero total de rios da rede
de drenagem e a drea da sub-bacia,
portanto: Fr=N/A,

onde:

Fr = freqiiéncia de rios (tributdri-
os/km?),

N = numero de tributirios,

A = drea(km?).

¢) razdo de textura (T) — & arelacdo en-
tre o nimero total de drenos e o pe-
rimetro da sub-bacia. Essa razio foi
determinada por Smith (1950) e foi
adaptada para a folografia aérea por
Franga (1968).
portanto: T =N/P,

onde:

T = razio de textura (drenos/km de
perimetros);

N = nimero total de drenos;

P = perimetro da sub-bacia (km).
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Fotopedologia

A parte da fotointerpretagio que se
dedica ao estudo dos solos, denomina-s¢
fotopedologia. De acordo com Amaral &
Audi (1975), a maior utiliza¢o da fotogra-
fia aérea no campo da pedologia se dd nos
levantamentos de solos. Neste caso, a foto
aérea serve como base cartogrifica preli-
minar, que auxilia o roteiro dos trabalhos
de campo ¢ possibilita a separagio das
unidades de solo diretamente sobre as fo-
tografias. A vantagem maior da foto aérea
¢ a precisio no tragado dos limites dos di-
ferentes solos, 0 que permite grande rendi-
mento.

As fotografias aéreas nio permitem a
visualizag¢fio do perfil, mas sim da superfi-
cie estudada, do conjunto dos elementos
da paisagem que siio de grande importan-
cia para o estudo de solos. Logo, elas sio
mais uma ferramenta de trabalho para a
pedologia. O que a folografia permile, com
facilidade, ¢ a diferenciagiio entre as uni-
dades de solo, separando cada uma das
demais por aspectos distintos extraidos da
fotointerpretagio.

Método de fotointerpretacao
para solos

Os trés mais importantes métodos de
fotointerpretagio, citados por Amaral &
Audi (1975), si0 08 que se seguent:

a) andlise dos padrdes — o principio des-
te método € descrito por Frost (1960):
“havendo entendido o ambiente ori-
ginal dos solos a serem estudados, 0
intérprete divide as unidades princi-
pais da paisagem em unidades meno-
res e examina os elementos padroes
locais com estereoscopio. Cada ele-
mento padrio sugere certas condi-
¢oes de solo que podem ser estuda-
das independentemente. Se todas as
dedugoes sdo concordantes, 08 so-
los podem ser identificados e descri-
tos com razodvel exatidio”, Este mé-
todo requer muito conhecimento de
geomorfologia;
andlise dos eclementos — Buringh
(1960) desenvolveu a andlise da foto-
grafia aérea com basc nos elementos
individuais e parte do principio de que
amaioria das caracteristicas da super-
ficie da terra estdrelacionada, em mai-
or ou em menor grau, com o solo. Este

b

—

método proporciona uma série de ma-
pas, que conslitui 0 mapa de fotoin-
terpretaciio para o levantamento de
solos. Uma categoria de acordo com
orelacionamento com o solo [oi suge-
rida por Vink (1963), mas néio cabe
detalhd-la no presente trabalho;

¢) andlise fisiogrifica — estudado por
Buringh (1960), este método depende
de um grande conhecimento de
geomorfologia, dos processos de cro-
sA0 ¢ de sedimentagiio ¢ sua relagio
com solos. O processo de sedimenta-
¢do pode ser: aluvial, marinho,
lacustre, e6lico, glacial e vulcanico. O
processo de erosiio pode ser: hidrico,
edlico, glacial e quimico.

Em qualquer um dos métodos, realiza-
se a andlise dos fatores ou elementos rela-
cionados com o solo ou com suas condi-
¢oes. Entiio siio considerados os “criléri-
os de fotointerpretagiio para solos”. Esses
sio comuns aos trés métodos, modifican-
do-s¢ um pouco a maneira de consideri-
los.

Os principais critérios, em ordem de
importincia, sio: relevo, rede de drenagem,
aspectos erosivos, vegetagiio natural, uso
atual, tonalidade e textura fotogrifica. A
vegetacio natural € um bom critério, mas
[ica restrito as drcas onde resta esta vege-
tagiio. O uso atual nio funciona como um
bom critério, porque a fertilidade pode ser
modificada e um solo com boa produgio
pode niio representar solo de boa fertilida-
de natural. Como a rede de drenagem, a
vegelagio, a textura fotogratica e a tonali-
dade foram abordadas em topicos anterio-
res, seriio considerados aqui apenas o re-
levo e 0s aspectos erosivos.

Relevo

E o critério mais importante, devido ao
destaque na andlise estereoscopica. Sen-
do orelevo um dos fatores de formagfio do
solo, admite-se que ao varid-lo haja dife-
renga nos solos, o que ndo significa, entre-
tanto, que variando o solo tem que haver
variagio do relevo. Em um mesmo relevo
pode haver solos diferentes em fungiio dos
demais fatores de formagfio destes. Em le-
vantamentos cxploratdrios, o relevo pode
ser estudado de maneira geral, e nos le-
vantamentos detalhados de maneira mais
minuciosa. O estudo do relevo parte de
uma visiio do conjunto para posterior
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detalhamento, ou seja, diferenciagio das
particularidades.

Aspectos erosivos

Este critério esti relacionado a drena-
gem, pois estuda as formas e dimensoes
das feigdes produzidas pela crosio, que
s0 € possivel através da a¢fio dadgua, e de
importincia para a fotopedologia. Isto por-
que a dgua, ao atingir a superlicie, ¢é res-
ponsivel pela desagregagiio das particu-
las do solo. Posteriormente, hi o transpor-
te e sedimenta¢iio do material. Os aspec-
tos erosivos oferecem muitas informagoes
sobre a textura do solo e vio depender da
declividade do canal, do volume e veloci-
dade da dgua e danatureza do material. Em
maleriais argilosos, com o empacotamento
de argila, o entalhamento em profundidade
é dificil e o lateral € facilitado. O transporte,
por sua vez, ¢ facilitado devido & menor
massa, mas, em fungdo daagregagio, a ero-
sdo € mais dificil.

Os materiais arenosos $40 mais pesa-
dos ¢ de dificil transporte, porém, devido &
falta de agregagfio, a crosiio ¢ mais ficil. A
agio da dgua, em declive suficiente, tende
a desagregar no fundo e transportar, ata-
cando pouco lateralmente.

O silte € de ficil transporte ¢ fAcil desa-
gregagio. O entalhamento nesses materi-
ais ¢ profundo ¢ o ataque lateral mais in-
tenso.

LEVANTAMENTO E PLANEJAMENTO
CONSERVACIONISTA

Segundo Lepsch (1975), “um levanta-
mento de solos é efetuado com o exame e
identificagfio dos solos no campo, 0 esta-
belecimento de seus limites geograficos, a
representacio em um mapa dos solos, a
descricio dos solos mostrados no mapa e
sua interpretacio de acordo com as virias
finalidades a que se possa destinar”,

O levantamento pode ser feito em di-
versas categorias, em func¢io da finalidade
com que vai ser utilizado ¢ das condigdes
da drea.

As categorias podem ser:

a) levantamentos detalhados;

b) levantamentos de reconhecimento;

¢) levantamentos de reconhecimento

detalhado;

d) levantamentos explorat6rios;

e) levantamentos esquematicos ¢ ge-

neralizados.

As principais prioridades de um levan-
tamento de solos, segundo Lepsch (1975),
siio: determinar as caracteristicas dos so-
los; classificar os solos em unidades defi-
nidas de um sistema uniforme de classifi-
cagiio, de acordo com nomenclatura padro-
nizada; estabelecer e locar seus limites
mostrando sua distribui¢io e arranjamento
em mapas; e prever ¢ determinar a adapta-
bilidade dos solos para diferentes aplica-
¢oes.

O levantamento de solos pode ser rea-
lizado e/ou utilizado tanto para fins cienti-
ficos como para fins praticos. No primeiro
caso, ele € util para diversos campos da
ciéncia, como; agronomia, geografia, geo-
logia, etc; para a escolha de solos para a
instalaciio de experimentos agrondmicos;
para estudos de problemas de génese de
solo. No segundo caso, o levantamento
possui maior aplicagfio e para que isto ocor-
ra ele deve conter a carta de solos, a carac-
terizacfo das unidades de mapeamento ¢ a
interpretagfio para uso imediato em proble-
mas de agricultura. Por exemplo: nas prati-
cas agricolas, a interpretag¢do de levanta-
mentos de solos pode ser feita por inter-
médio de textos explicativos contidos
nos relatdrios, como por intermédio de
mapas interpretativos. Esses agrupam ou
separam as unidades de mapeamento dc
acordo com as caracteristicas ligadas as
finalidades para as quais sdo executados.
Alguns exemplos de mapas interpreta-
tivos: adaptabilidade a certos tipos de cul-
tura e priticas necessérias ao controle da
erosao.

Visando um relacionamento harmonio-
s0, entre o agricultor ¢ 0 solo, € fundamen-
tal o Planejamento Conservacionista. Para
a sua realizagio, necessita-se, segundo
Bertoni & Lombardi Neto (1990): “um le-
vantamento das caracteristicas condicio-
nadoras da capacidade de uso do solo, uma
vez que a utilizacfo racional terd que levar
em conta a potencialidade de exploragio
de cada gleba”. Qualquer técnica de con-
servagio do solo deve considerar a sua
capacidade de uso, para que ndo haja dimi-
nuicio de produtividade devido a eroséo.
O levantamento bem elaborado, contendo
um grande ndmero de informagdes sobre 0
solo, facilitard ¢ proporcionard boas con-
di¢des para o plancjamento e um correto
manejo do solo.
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Solos

Compactagéio do Solo Devido a Mecanizacdo Florestal:
Causas, Efeitos e Prdticas de Controle

INTRODUGAD

A exploragiio florestal no Brasil iniciou-
se logo apds a descoberta do pais, em 1500.
O extrativismo do pau-brasil, ess€ncia usa-
da na inddstria de tinturaria, tornou-se a
primeira atividade comercial na colonia.

Ao longo do tempo, a descoberta de
outras espécies de valor comercial e tam-
bém a necessidade de novas fronteiras para
aagricultura e a pecudria fizeram com que a
destrui¢iio das florestas brasileiras aumen-
Ltasse em larga escala.

Houve, entiio, incentivos governamen-
tais, com o objetivo de reflorestar drcas
desmatadas, aumentando assim a produ-
¢fo de madeirano pais. No entanto, a crise
energética, gerada pelo alto custo do pe-
tréleo e seus derivados, aumentou a de-
manda de madeira por causa de sua utilida-
de como fonle alternativa ¢ renovivel para
a gerago de energia (Volpato, 1991).

Atualmente, o desenvolvimento da
atividade florestal vem aumentando a im-
portincia econdmica desse setor para o
pafs, sendo que esta atividade contribui
com 4% na formagdo do Produto Interno
Bruto (PIB), gerando para a balanga comer-
cial mais de 1 bilhdo de ddlares, além de
empregar 3,5% da populagio economica-
mente ativano meio rural,

Al€ poucos anos, a exploragio flores-
tal cra baseada na cxisténcia de méo-de-
obra abundante ¢ barata. Entretanto, ha,
atualmente, uma crescente dificuldade na
obten¢ao de méio-de-obra, causada princi-
palmente pelo €xodo rural, o que aumen-
tou a utiliza¢Ao de maquinaria na explora-

Cristiane Valéria de Oliveira’
Victor Gongalves Bahia?
Miralda Bueno de Paula’

¢ho florestal (Salmeron, 1980). Segundo o
mesmo autor, o trifego de maquinas pesa-
das, necessirias A exploragio florestal,
pode provocar alteragdes nas condi¢oes
fisicas do solo, causando a compaclagao.

Compactagiio € o ato ou agdo de forgar
a agregacdo das particulas do solo e, por
sua vez, reduzir o volume por clas ocupa-
do. Ela pode ser descrita ecm termos da ten-
sdo aplicada no solo ¢ das mudangas re-
sultantes nas condi¢des dele. As mudan-
¢as que ocorrem nas propriedades fisicas
do solo incluem: aumento na densidade na-
tural do solo, decréscimo no volume de
macroporos, infiltra¢fio e movimento inter-
no de 4gua mais lentos, aera¢dio mais po-
bre e maior resisténcia mecinica do solo
ao crescimento de raizes (Wolkowski, 1990
cLal, 1991).

A intensidade da compactacao do solo
vai depender da pressdo exercida pelos
pontos de apoio dos veiculos, de seus equi-
pamentos, do niimero de vezes que os ca-
minhos sfio atravessados e da textura e
agregacio do solo (Scople et al., 1992).

O conhecimento da compactagio do
solo e da sua relagfio com o sistema de ex-
ploragfo florestal € um aspecto importante
para o manejo adequado das condi¢des fi-
sicas do solo, a fim de aumentar a produ-
¢iio e a produtividade de madeira.

CAUSAS DA COMPACTAGAD DO SOLD

Namecanizagiio agricola ¢ florestal, os
indices de compactagfio sfo relacionados
com os esforgos provocados na superfi-
cie, mas outros fatores também exercem in-

fluéncia neles, como a percentagem de ar-
gila e o teor de umidade do solo (Cintra et
al., 1983).

Solos argilosos sdo mais sujeitos A
compactagio, pelo fato de as argilas pro-
moverem 0 fendmeno da plasticidade ao
substrato, aumentando a coesdo entre as
particulas. Com relagio 4 dgua, quanto mai-
or o teor de umidade do solo (préximo ou
na capacidade de campo), mais severa € a
compacta¢iio, pois nestas tensoes 0s s0-
los tém baixa resisténcia i erosio e sio
muito susceptiveis & compactagio (Baver,
1972),

Os solos florestais podem ser com-
pactados por animais em pastejo e também
pelas raizes das drvores, porém mais signi-
ficativos sfio os efeitos da mecanizagao,
ocasionados por veiculos usados no ma-
nejo de florestas. O problema da compac-
tagdo do solo em florestas difere daquele
em solos agricolas por causa da natureza
das culturas, em particular o tamanho, o
peso e o ciclo das plantas. As raizes per-
sistem ¢ aplicam for¢as mecanicas por lon-
gos periodos, comparados com aqueles
das plantas anuais. A derrubada ¢ a mani-
pulagio de grandes drvores impOem car-
gas excepcionais aos solos. As miquinas
cmpregadas na colheita, em geral, sdo mui-
to pesadas e, combinadas com a movimen-
tagiio ¢ levantamento de toras, exercem
erandes pressoes no solo. Além disso, na
preparacio do solo, etapa inicial para aim-
plantacio de um povoamento florestal,
podem-se alterar em grau clevado suas
condigdes fisicas (Mendonga Filho, 1986 ¢
Scopleetal., 1992).

1Engt Agrd, Mestranda/Solos e Nutricdo de Plantas/Dept® Ciéncia do Solo/UFLA — Caixa Postal 37 -
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Compactacdo sob as rodas dos
veiculos

A distribuiciio de pressiio no solo sob
as rodas dos veiculos de acordo com Scixas
(1988) dependeri:

a) do peso do veiculo, que determina-

ri o total da for¢a exercida;

b) do tamanho da drea de contato en-

tre aroda e o solo, que determinard a
quantidade de pressio exercida;

¢) da distribui¢iio da forca da drca de

contato;

d) do contetdo de umidade ¢ da densi-

dade do solo.

Compactacao por implementos de
preparo do solo

Quando as aragOes ¢ gradagens sio
feitas sempre na mesma profundidade, prin-
cipalmente em solos argilosos, podem ori-
ginar as soleiras ou “pé-de-grade”, Tais
superficies compactadas pela agio dos
implementos, reduzem a permeabilidade do
solo a dgua ¢ restringem o desenvolvimen-
to do sistema radicular as profundidades
de agao dos implementos.

Se o problema torna-se mais grave, hi
necessidade de quebrar esta camada
compactada, normalmente com o uso de
subsolador. No entanto, o problema pode
continuar ocorrendo com tal implemento,
0 que acaba apenas transferindo-o para
camadas mais profundas (Scixas, 1988).

EFEITOS DA COMPACTAGAD

Desenvolvimento de plantas

A compactagiio aumenta a resisténcia
a penetragiio de raizes. Quando elas néo
podem explorar o volume do solo, 0s nutri-
entes tornam-se de dificil acesso, pois, além
de diminuir a massa radicular, a
compactagdo age sobre as propriedades
fisicas do solo, as quais sio de grande im-
portincia nos processos de transporte no
solo, particularmente no movimento de
dgua e de solutos (Wiersun, 1958).

Como a compactacio faz com que as
raizes cresgam mais no sentido horizontal
que no vertical, em fung¢io da camada de
impedimento, hd maior concentracéio de

raizes proximo a superficie. No caso de
estresse hidrico, os sintomas de falta de
Agua ocorrem mais rapidamente (Goss et
al,, 1984).

Observa-se também que, além de sc
concentrar acima da camada compactada,
as raizes também podem-sc apresentar com
alteracoes morfologicas, ou seja, curtas,
grossas ¢ escamosas, Tais caracteristicas
sdo proprias de rafzes que crescem em am-
biente redutor, pois a compactagao pode
causar encharcamento do solo, por cansa
dadrenagem deficiente (Alston & Shierlaw,
1984).

Aeracao

A aeragiio do solo depende primaria-
mente dos macroporos que drenam a dgua
rapidamente apds uma chuva ou irrigagio.
Um solo perfeitamente acrado tem uma con-
centragiio aproximada de 20% de oxigénio.
Como a compactagio diminui a proporg¢io
de macroporos ¢ aumenta a de microporos,
para uma dada pressiio, maior quantidade
de poros estard ocupada com dgua, redu-
zindo assim 0 espago poroso responséivel
pela difusdo de O, e outros gases. O
oxigénio € necessiario a respiragio das
raizes e produz energia para a absor¢do de
nutrientes. Para a maior parte das plantas,
hi um comprometimento do crescimento,
quando a concentragiio de oxigénio do solo
€ menor que 10%. A compactacfo unida i
alta taxa de precipitagio diminui muito a
concentragiio de oxigénio no solo (Asady
& Smucker, 1989 e Bridge & Rixon, 1976).

Disponibilidade de nutrientes

O movimento de fons para as raizes ¢
comandado por uma combinagio de
interceplacio de raizes, fluxo de massa e
difusdo. A compacta¢éio, como ja mencio-
nado, aumenta a resisténcia do solo a pe-
netragfo das raizes, o que diminui a dispo-
nibilidade de nutrientes, devido & menor
drea explorada pelas raizes. Com relaciio ao
fluxo de massa, a compactagio diminui a
infiltracfio de dgua no solo, 0 que conse-
giientemente diminui a quantidade de dgua
absorvida pelas raizes, causando assim
uma menor absor¢io de nutrientes atraveés
deste processo. No entanto, com 0 aumen-
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to da densidade aparente do solo, a difu-
8i0 também aumenta até atingir um méxi-
mo ¢ depois decresce. Esse aumento deve-
s¢ 4 uma maior aproximagfio entre as parti-
culas do solo e as raizes, o que diminui a
distincia que o fon deve percorrer até al-
cangar a raiz. Entretanto, mesmo causando
esse aumento na dilusdo, pelo fato de di-
minuir a proliferagiio das raizes, a
compactagio do solo diminui a disponibi-
lidade de todos os nutrientes para as plan-
tas (Wolkowski, 1990).

Infiltragao

Infiltragiio € o processo em que a dgua
penetra no solo através de sua supertficie.
A compactagiio do solo influencia a infil-
tra¢iio pela alteragiio no tamanho e conli-
nuidade dos poros, causando uma drena-
gem interna deficiente e também reduzindo
o movimento de dgua para as raizes, dois
fatores que retardam o crescimento das
plantas. Dependendo do tipo de solo, um
pequeno aumento da densidade aparente
do solo causado pela compactagiio, pode
diminuir a taxa de infiltragfio cm até 80%. A
infiltracao da dgua € provavelmente a ca-
racteristica do solo que melhor indica a
ocorréncia de um processo de degradagéio
das caracteristicas fisicas dele (Cintra ct
al., 1983).

Erosdo

O grau de erosividade de um solo €
definido pela susceptibilidade que ele apre-
senta & erosiio hidrica, em fungiio de suas
caracteristicas como textura, mineralogia,
estrutura, teor de matéria orgéinica, infiltra-
¢io ete. O fato de a compactacio do solo
diminuir a taxa de infiltragiio ¢ também mo-
dificar a sua estrutura faz com que o solo
se torne mais susceptivel derosio. A dimi-
nuicio da infiltragao da dgua no solo au-
menta o escorrimento superficial (run-off)
e, conseqiientemente, aumenta a erosivida-
de pela chuva por causa da maior quanti-
dade de dgua que fica sobre o solo (Goss
etal., 1984).

PRATICAS DE CONTROLE DA
COMPACTAGAO DO SOLO

Para prevengiio ¢ melhoria das condi-
¢oes dos solos submetidos & compactagio
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Solos

em Arcas [lorestais, existem técnicas cultu-
rais e mecinicas em que a viabilidade € fun-
¢io de cada situagao.

Praticas culturais

Normalmente, admite-se que ciclos na-
turais de esfriamento/aquecimento e ume-
decimento/secagem sio suficientes para
diminuir os efeitos da compactagio dos so-
los, No entanto, tal técnica exige grande
disponibilidade de tempo, pois o local niio
deve ser trabalhado por um longo periodo.
Atualmente, um processo (ue vem aumen-
tando de importincia, por causa do baixo
custo, € a utiliza¢do de espécies de plantas
(ue possuem o sistema radicular com ca-
pacidade de penetragiio em solos compac-
tados, melhorando, assim, sua estrutura ¢
aumentando scu (eor de matéria orginica.
Outras préticas culturais que podem me-
lhorar as condigdes de solos compactados,
840 a rotagio de culturas, com aproveita-
mento de restos culturais, ¢ a adubagio
orgénica.

Alguns trabalhos tém sido feitos com
0 objetivo de verificar a utilizacdo de fer-
tilizantes como um meio de controlar a
compacta¢iio. Alguns autores demonstra-
ram que, se houver a necessidade de sub-
solagem ¢ se for feita uma adubagio cm
profundidade, esta pode levar aum aumen-
to da profundidade efetiva do solo, ¢ a pre-
senga de raizes em maiores profundidades
pode melhorar a estrutura do solo, comba-
tendo assim a compactagio. Ha, no entan-
to, algumas dividas sobre se o custo de
tal pritica ¢ compensivel (Wolkowski,
1990).

Praticas mecanicas e controle

de trafego

O controle de trifego ¢ mais uma medi-
da de prevencio do que de combate &
compactacio. Controlar o trifego significa
restringir amovimentagiao de veiculos pe-
sados a uma menor area, diminuindo os
cfeitos no desenvolvimento das culturas,
ou mesmo, desenvolvendo médquinas que
realizem vdrias operagdes a0 mesmo tem-
po, 0 que vem diminuir, assim, 4 movimen-
tagiio de equipamento pesado sobre o solo.
Outramedida de controle € restringir o rd-
fego a €pocas em que o s0lo se encontre
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mais resistente 4 compactagio, ou seja,
quando ele estiver mais seco (Scople etal.,
1992 e Mendonga Filho, 1986).

As priticas mecinicas para a recupera-
¢do de solos compactados siio lavra, esca-
rificagiio, gradagem, plantio direto, tratos
culturais ¢, atualmente, por causa da alta
degradagfio do solo, a subsolagem assu-
miu papel importante na descompactagao
do solo.

A subsolagem € uma técnica cara que
consiste numa penetragdo do solo até ca-
madas mais profundas. O objetivo é o mes-
mo de outras priticas mecinicas, ou seja,
diminuir aresisténcia do solo & penetragio
de raizes e aumentar a infiltragfio de dgua.
A subsolagem deve ser feita na ¢poca cer-
la, para cvilar que o subsolador forme
uma camada compactada logo abaixo de
seu raio de acfio, camada esta conhecida
como “pé-de-grade”. Ha virios tipos de
subsoladores, como o de haste reta e semi-
parabolica. A utilizagio de cada um de-
pende de cada situagao (Seixas, 1988). Se-
gundo este mesmo autor, a utilizagho de
determinada pritica de combale & compac-
tagaio depende do grau de compactacio no
qual o solo se enconlra, da disponibilida-
de de recursos e do lempo.

A escolha entre as priticas deve partir
de um profissional responsivel, que pos-
sua conhecimento sobre a drea de trabalho
e conhega as possibilidades que nela se
encaixam,

CONCLUSOES

A compactagio de solos florestais ¢ o
efeito na produtividade dependem da
interagdo complexa de virios fatores, tais
como, clima, caracteristicas das drvores,
propriedades do solo e priticas de manejo.
O conhecimento destas interagdes e a rea-
lizagfio de trabalhos que visem a preven-
¢fio e/ou combate & compactagio sio ne-
cessarios paramanter ¢ melhorar a explora-
¢ao florestal no pais.
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Manejo Visando a Conservagéio e Recuperaciio de
Solos Altamente Susceptiveis a Eroséo sob os Aspectos
Fisicos, Quimicos e Bioldgicos

INTRODUGAO

A histéria da erosfio natural ¢ muito
antiga. Iniciou-se com as primeiras chuvas
sobre a terra e continuou através dos tem-
pos, num perfeito equilibrio entre os pro-
cessos de formagio ¢ desgaste do solo, o
que modelou a paisagem atual. Enquanto a
erosdo geologica (natural) ocorre lenta-
mente e de forma quase que imperceptivel
e pode ser considerada benéfica, sob o
ponto de vista de sua importincia na for-
magio dos solos um outro processo, a ero-
sfo acelerada, tem contribuido para a de-
gradacio de grandes fdreas e, em alguns
casos, produzido efeitos catastroficos para
0 ambiente.

Esse processo degradativo aconteceu
namedida em que a terra foi ficando mais
populosa, 0 que aumentou em muito a ne-
cessidade de produzir alimentos. Em de-
corréncia disso, as formagdes vegetais na-
turais foram aos poucos sendo substitui-
das gradualmente e de forma crescente por
campos de cultivo agricola e/ou pastagens,
alé chegar a situagdo critica atual, conse-
qiiéncia da destruigfio das matas e do uso
indevido do fogo ¢ do solo. Estes fatores
permitiram que a chuva caisse sobre dreas
desprolegidas e as enxurradas levassem
grande parte da camada superficial do solo
onde, na maioria dos casos, encontra-se
todo o potencial produtivo (fertilidade,
matéria orginica, banco de sementes,
microbiota).

SOLOS ALTAMENTE SUSCEPTIVEIS
AEROSAO

A avaliacio da capacidade produtiva
do solo, bem como a manutengio ¢ o me-

Maria Inés Nogueira Alvarenga’
Daniela Abreu da Silveira?
Renato Ribelro Passos’
Victor Gongalves Bahia®

lhoramento desta s6 tém efeito, quando o
solo € considerado como parte do ecossis-
tema.

Considerando que a erosdo causa per-
da diferenciada de solo em fungfio de sua
variabilidade, as taxas de perda vio depen-
der de sua susceptibilidade a essa crosio.
Dessa forma, os solos podem ser mais ou
menos susceptiveis a erosiio, dependen-
do da 6tica de observagio, ou seja, do pon-
to de vista de sua pedogénese (fatores in-
trinsecos) ou do ponto de vista do manejo
adotado (fatores extrinsecos). Dentre o0s
fatores intrinsecos do solo que tém influ-
&ncia marcante sobre a erosdo, destacam-
se: pedoforma, textura, estrutura, teor de
matéria organica, profundidade do solum,
material de origem, em relagiio aos fatores
extrinsecos citam-se, principalmente, clas-
ses de capacidade de uso, técnicas de pre-
paro e cultivo do solo.

No que se refere as evidéncias de ero-
sfo, a paisagem de uma regido pode apre-
sentar um quadro contrastante. Entre as
atividades do homem, aquelas podem ser
consideradas como a expressiao da topo-
grafia geral de uma regifio, que vem sendo
esculturada ao longo dos anos, sob a a¢do
dos processos crosivos (Resende, 1985).
Portanto, no que diz respeito & erosio na-
tural, a velocidade de formagdo dos solos
€ equilibrada com a velocidade de destrui-
¢io, de tal forma que, no processo de for-
macio do solo, os agentes formadores
agem em harmonia com anatureza, ou seja,
a taxa de pedogénese equivale a taxa de
erosdo natural. Considera-se, assim, que a
pedogénese e a erosido sio fendmenos
antagdnicos e necessdrios para a desen-
volvimento dos solos, ocorrendo em toda

a superficie (errestre, mesmo sob vegeta-
¢fo exuberante.

De acordo com Resende (1985), nos
lugares de declive mais acentuado, nfio s6
a erosiio, mesmo que natural, € mais acen-
tuada, como também, a pedogénese o €,
devido a presenga de minerais primdrios
facilmente intemperiziveis bem proximos
superficie, local de intensa atividade bio-
l6gica. Assim, amanutengio de uma cama-
da de terra nessas dreas ingremes fica na
dependéncia de uma crosio ignalmente
acelerada. Por outro lado, em solos com
declives mais suaves, ap0s uma taxa de
pedogénese muito acentuada, ¢ provivel
que todos os minerais primérios facilmente
intemperizdveis tenham desaparecido, ten-
do-se um solo profundo com taxa de
pedogénese muito baixa, mas também com
muito pouca erosio (Fig. 1). De acordo ain-
da com o0 mesmo autor, os fundos da grota
(cOncava) tendem a apresentar uma ero-
sdio mais desigual do que as elevagoes em
forma de meia laranja (convexa), como pode
ser observado na Figura 2. Somando-se a
esses aspectos, em relacdo i textura, a ero-
si0 é maior nos solos mais arenosos, o que,
entretanto, nem sempre ocorre, principal-
mente quando estes $80 muito permedveis.

Ainda no que diz respeito aos fatores
intrinsecos do solo, observa-se que o0s
solos com horizonte A ¢ B profundos
(solum) sdo mais resistentes i erosfo e que,
considerando dois solos com solum de
mesma profundidade, quanto mais profun-
do o horizonte C, mais susceptivel o solo é
ao vogorocamento. Também o substrato
que origina o solo tem efeito marcante nas
caracteristicas deste. Via de regra, possui
vegetaciio mais exuberante originada de

!Enge Agre, M. Sc. — Doutorando em Fitotecnia/Dep® de Agricultura/UFLA — Caixa Postal 37 — CEP 37200-000 Lavras, MG.
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Solos

Pedogénese

ou Erosiio
Pedogénese
ou Erosio

Figura 1 - As transformagdes, pedogénese e ero-
sio sdio maiores nos solos mais aci-
dentados

FONTE: Resende (1985).

>

Lincar

Convexa

Céncava

Figura 2 - Carreamento de terra ¢ menor na cn-
costa cOneava e maior na convexa

FONTE: Resende (1985).

substrato rico que, conseqiientemente, vai
influenciar no potencial erosivo. A estru-
tura do solo (agregacio) ¢ a responsivel
pela sua porosidade (infiltragfio ¢ reserva
de dgua do solo), de forma que todos os
agentes agregantes (matéria orginica) (€m
efeito direto nas propricdades fisicas do
solo e, portanto, influenciam o processo
erosivo,

Segundo Cox & Jackson (1948), o ter-
mo solos leves € comumente usado para
se referir a4 solos arenosos que sio facil-
mente trabalhados, enquanto que solos
pesados, argilosos, sdo dificeis de arar ¢
preparar. Entre esses extremos, hi uma
ampla variedade de solos que possuem
contetdos variiveis de matéria orgénica,
o que reflete em sua capacidade de reter
dgua. Segundo esses autores, 100 libras
de solo arenoso saturado retém 25 libras
de #gua; solo areno-argiloso retém 40 li-
bras; solo muito-argiloso, 50 libras e o
himus retém 170 libras de dgua. Ressalta-
se ainda que capacidade de agregacio dos
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solos aumenta no mesmo sentido em que
aumentam os teores de argila e matéria or-
gAnica.

Outros fatores que influenciam a ero-
sdo do solo, dizem respeito aos fatores
extrinsecos aele, ou s¢ja, a0 manejo inade-
quado do solo, o que significa uso do solo
fora da sua classe de capacidade.

Segundo Lepsch (1991), o uso adequa-
do da terra € o primeiro passo em dire¢fio a
agricultura correta. Deve-se, portanto, em-
pregar cada parcela de terra de acordo com
sua capacidade de sustentagfio e produti-
vidade econdmica, de forma que os recur-
s0s naturais sejam colocados a disposi¢io
do homem, para seu melhor uso e benefi-
cio, procurando a0 mesmo tempo preservé-
los para as geragdes futuras.

A aptidio agricola das terras € feita com
base nas informagdes pertinentes as ca-
racteristicas do ecossistema; e nas propri-
edades fisicas, quimicas e morfoldgicas das
diferentes classes de solos, visando aferir
o0 grau de desvio de determinadas qualida-
des basicas das terras (Baruqui ct al., 1985).
Conforme Curi (1993), “a aptidfo agricola
das terras ¢ a adaptabilidade que as mes-
mas tém para um tipo especifico de utiliza-
¢do agricola, pressupondo-se um ou mais
distintos niveis de manejo”.

Sempre que um solo passa a ser mane-
jado para qualquer finalidade, ocorrem
desequilibrios nas relagdes solo-clima-ve-
getacio, promovendo a instabilidade do
sistema. Dessa forma, considera-se que 0
conhecimento do equilibrio do sistema
solo-clima-vegetagio, aumenta a capacida-
de de previsio sobre os sistemas de mane-
jo através do tempo e permite, assim, a re-
dugiio dos riscos de degradagdo do solo e
das conseqiiéncias dai advindas (Mane-
jo..., 1983).

Para fins desta revisiio, que tem por
objetivo o manejo dos solos, visando a
conservagdo e recupera¢fio daqueles alta-
mente susceptiveis i erosio, e com base
no que ja foi discutido, considera-se que,
mesmo quando o solo néo € altamente sus-
ceptivel.a erosio, devido a fatores intrin-
secos 2 sua constituigéio, 0 manejo inade-
quado ou sua utiliza¢io além de sua capa-
cidade de uso, pode tornd-lo altamente
susceptivel a ela.

Através do conhecimento das caracte-
risticas que influenciam a susceptibilidade
a erosiio, e da distribuig¢dio da ocorréncia
dos solos mais erodiveis numa determina-
da regido, torna-se possivel a escolha de
priticas conservacionistas que visem au-

mentar aresisténcia do solo ou diminuir as
forgas do processo erosivo.

MECANISMOS DE EROSAO DO SOLO

Foi decisivo para os estudos de erosio
o conceito de que esta € um processo me-
cinico, cuja energia necessdria vem em
grande parte do impacto da queda da gota
de chuva e do declive do solo. Segundo
Motta (1981), a erosdo hidrica desenvol-
ve-se basicamente através de dois proces-
sos distintos: a redugfio dos agregados do
solo a finas particulas e o seu transporte
para locais distantes. De acordo com Bahia
etal. (1992), no seu aspecto fisico, a ero-
sdo hidrica € simplesmente a realiza¢do no
desprendimento de uma quantidade do
material de solo e no seu transporte. O pro-
cesso de erosiio inicia-se a partir do mo-
mento em (ue as gotas de chuvaatingem a
superficie do solo e destroem 0s agrega-
dos, ¢ finaliza com as tré€s etapas seguintes
(Projeto..., 1986, Bertoni & Lombardi Neto,
1990 e Bahia et al., 1992):

a) as particulas do solo se soltam;

b) o material desprendido € transpor-

tado;

¢) esse material ¢ depositado.

Pode-se entdo considerar que os me-
canismos do processo de erosiio hidrica
sio o impacto das gotas de chuva, a de-
gradagiio do solo e o transporte e a depo-
si¢iio do material individualizado (particu-
las desagregadas).

Pelo que j foi exposto, considera-se
entiio que o impacto das gotas de chuva
sobre o solo desprotegido, e o inicio do
processo e que a queda dos pingos de chu-
va coloca as particulas do solo em suspen-
siio, deixando a dgua turva primeiramente
pela quebra dos agregados ou pela sepa-
ragio das particulas da massa do solo. Esta
dgua turva € o resultado da obstrugiio dos
poros, devido ao impacto continuo das
gotas que compactam e provocam um
selamento do solo, formando uma crosta
que reduz a infiltracio. Segundo Baruqui
(1981), ao considerar que o impacto das
gotas de chuva transporta o material des-
prendido por salpicamento das gotas, con-
clui-se também que ele imprime energia na
forma de turbuléncia a dgua de superficie.
Em sintese, o encrostamento e/ou
selamento da superficie do solo diminui a
quantidade de dgua que penetra no solo,
formando, assim, a enxurrada, que ocorre,
portanto, quando a intensidade da chuva
que cai é maior que a velocidade de infiltra-
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¢io dela no solo.

A evidéncia de que a erosfo ji se insta-
lou, pode ser observada pela turbidez das
Aguas de enxurrada. De acordo com Baver
et al. (1972), uma vez que o solo ja esteja
desagregado pelo impacto das gotas de
chuva, comega a outra fase do processo
crosivo, que € a fase de transporte.

Considerando que a dgua que escorre
superficialmente, € o principal agente de
transporte de particulas do solo, a capaci-
dade de transporte imprimida pelas gotas
(ue caem na superficie, varia com o tama-
nho delas e com a velocidade de seu im-
pacto. Portanto, o volume da enxurrada
depende da raziio infiltragfio/precipitagio,
do tempo de duracio das chuvas, da posi-
¢&0 do solo na paisagem e do comprimen-
to derampa (Bahia et al., 1992) e pode ser
ilustrado, na Figura 3.

A velocidade da enxurrada relaciona-
se, principalmente, com a declividade, com-
primento de rampa e rugosidade da super-
ficie. Quanto maior a velocidade, maior a
capacidade de transportar sedimentos.

A dltima etapa do processo erosivo € a
deposi¢iio do material transportado, que
tem implicagbes em vérios aspectos do
ambiente ¢ € responsivel pelo
assoreamento das partes baixas da paisa-
gem, notadamente virzeas e fundos de la-
£0s, ¢ assoreamento dos cursos d’dgua em
geral. Alualmente, tem-se observado uma
preocupagiio crescente, em especial, no
que diz respeito a vida qtil dos grandes
reservatorios de dgua, que sdo fonte de
energia elétrica para o pais, tendo em vista
que tais empreendimentos custam i nagio
grandes somas de divisas.

Os materiais do solo depositados pelo
movimento da fdgua sfo geralmente
selecionados por peso. As particulas me-
nores ¢ mais leves sfio transportadas a
maiores distiincias ¢ vio-sc depositar, nas
virzeas, agudes, cursos d’dgua etc., en-
quanto que as particulas maiores e mais
pesadas sido depositadas primeiramente
nos vales e depressoes do terreno (Mane-
jo..., 1983 e Bahia et al., 1992),

Para Almeida (1981), a deposi¢io de
sedimentos grosseiros ou particulas finas
origindrias de rochas pobres, nos terrenos
de aluvides, ird promover sua inutilizagio
do ponto de vista agricola, caso em que 0
assoreamento é maléfico. Se, no entanto, o
material transportado for constituido de
particulas de textura e teor de nutrientes
(ue poderiio concorrer para a fertilizagio
das terras baixas, 0 assoreamento passa a

(2) Velocidade de infiltragio
(depende do tipo do solo, do manejo
e da dgua jé existente no solo).

(4) Escorrimento
(pode produzir eroséo;
a velocidade dependera /"
da pendente).

—_—

(3) Permeabilidade do subsolo
(depende do tamanho dos espagos
vazios e da dgua eliminada
através do solo).

73 =" entd
i H—— Aguade anoaZenates
’ = pasole: = =
B — ——
—_—

(1) Intensidade do fluxo.

Figura3 - Diagrama dos fatores determinantes n
pode produzir erosfio
FONTE: Worthen & Aldrich (1967).

ser benéfico. Outros sedimentos continu-
am sua trajetoria e sdo langados nas cor-
rentes fluviais. Eles sdo depositados as
margens dos rios, por ocasido das cheias,
¢ poderio ser benéficos ou maléficos, como
mencionado anteriormente. Outros pode-
rdo ser depositados na propria calha do rio
¢ contribuem para a redugiio da seciio de
escoamento deste, podendo, assim, cau-
sar problemas i navegag¢io ou mesmo
transbordamento e inundagdes catastrofi-
cas.

Cabe ainda lembrar que 0s crros come-
tidos no continente vio-se somando e re-
fletem-se nas nossas regides costeiras,
que, muitas vezes, causam enormes preju-
izos para ecossistemas como 0s mangues,
por exemplo, que, apesar de bastante {ré-
geis, sdo ricos em espécies que sdo fonte
de renda para muitos, além de lancarem
cnormes quantidades de sedimentos no
mar, compromelendo em muito a biodi-
versidade dessas dreas.

Até o presente momento, um bom pla-
no de aproveitamento da terra s6-tem sido
feito depois que o ambiente ji foi grave-
mente prejudicado pelo homem. De acordo
com Leopold citado por Odum (1971), “o
homem ndo parece estar em condi¢oes de
compreender um sistema que nio tenha
sido criado por ele mesmo e, por conse-
guinte, ao que parece, terd de destrui-lo
parcialmente, e reconstitui-lo, antes que
compreenda as limitagdes de uso™.

Considerando esses aspectos e as téc-
nicas de manejo ji comprovadamente cfi-
cientes, € que se sugere a sua adogio, para
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a quantidade de dgua de chuva que escorre e que

fins de recuperagio e conservagio de sis-
temas altamente susceptiveis & erosdo.

PERDAS DE NUTRIENTES POR EROSAD

Com base na estimativa de que o Brasil
perde anualmente quinhentos milhdes de
toncladas de terra por erosdo, ¢ supondo-
se que nossas terras tenham em média
0,10% de nitrogénio (N), 0,15% de f6sloro
(P205) e 1,50 de potissio (K20), o mon-
tante de perdas destes nutrientes seria de
mais de oito milhdes de toneladas. Além
disso, quando os nutrientes sdo erodidos
do solo, nfio somente a produgdo das cul-
turas € diminuida, como também a sua qua-
lidade € afetada (Bertoni & Lombardi Neto,
1990).

Algumas classes de solo siio proble-
méticas no que se relere as perdas de nu-
trientes por erosio. Os Podzolicos com
transi¢iio abrupta de textura entre os hori-
zonte A e B tendem a sofrer perdas mais
dristicas de nutrientes com pequeno au-
mento na declividade. Os Cambissolos, a
exemplo dos Podzolicos, por apresentarem
altos teores de silte, pequena espessura
do solum, pobreza quimica acentuada, €
quando localizados em édrcas de relevo aci-
dentado, constituem-se em sistemas muito
instiveis. Outros exemplos de classes de
solo susceptiveis i erosiio, porém de ocor-
réncia muito restrita, sdo: Regossolos —
principalmente os arenosos, situados em
relevo mais declivoso; Solonetz-Solo-
dizado — os quais, pela compactacio e len-
ta permeabilidade do horizonte B, causadas
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pelas elevadas porcentagens de sédio, podem
sofrer erosdio com facilidade, mesmo
situando-se em 4reas de pequena
declividade (Resende etal., 1988 e Oliveira
etal., 1992).

A pouca profundidade efetiva e a pre-
senga de horizonte B nétrico ou horizonte
do tipo duripan, pelas suas caracteristicas
altamente favordveis aos processos
erosivos, condicionam os solos a uma clas-
se de alto risco de susceptibilidade & ero-
sio, podendo, mesmo em condigdes de re-
levo plano, causar a perda total dos hori-
zontes superficiais ou proporcionar o apa-
recimento de vogorocas (Amaral Filho,
1992). A erosiio constitui-se, portanto,
numa das principais causas da diminuicéo
da fertilidade do solo.

A intensidade da perda de nutrientes
do solo, causada pela erosao, ¢ mais séria
do que a motivada pela extraciio das cultu-
ras (Quadro 1), Grohmann & Catani (1949)
encontraram que a camada de terra crodida
era cerca de duas vezes mais rica que 0
solo original, para os seguintes nutrientes:
nitrogénio, potdssio, cilcio e matéria orgé-
nica; e cerca de trés vezes mais rica em fos-
foro, sendo que, na enxurrada, o elemento
encontrado em maior propor¢io foi o cil-
cio. Resck et al. (1980), ao estudarem a in-
tensidade de perdas de nutrientes em um
Podzolico Vermelho-Amarelo, verificaram
perdas considerdveis dos elementos, sen-
do o cdlcio perdido em maior quantidade,
seguido de magnésio, potdssio, aluminio e
tosforo. As perdas de matéria orginica
constatadas em cerca de 410 kg/ha, repre-
sentaram uma perda de 0,9% da matéria
orginica existente no solo.

QUADRO 1 — Nutrientes Perdidos pela Erosio
e Retirados pelo Algodoeiro

T Erosdo | Algodoeiro
(kg/ha) (kg/ha)
Matéria orgéinica 780 -
Nitrogénio 46,5 13:5
Fosforo 8,0 4,5
Potdssio 12,3 6.5
Cilcio 90,2 1.9

FONTE: Grohmann & Catani (1949).

PRATICAS DE MANEJO PARA CONSERVAGAO
E RECUPERAGAO DE SOLOS SOB 0S
ASPECTOS FISICOS

Para fins de desenvolvimento de racio-
cinio, considera-se neste trabalho que o
manejo para conservagio tem como obje-
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tivo aquelas dreas nas quais, o potencial
produtivo ainda néo foi subtraido no seu
todo; e que 0 manejo para recuperacio visa
aquelas dreas em que, o uso inadequado
tornou-as improdutivas, de tal maneira que
sua conservacio nio faz sentido da forma
em que se encontram, sendo necessdrio
antes recuperd-las e, posteriormente,
conservi-las.

Manejo visando a conservacao
dos solos

Considerando, entio, dreas que podem
ser conservadas ou que se prestam a con-
servagio, todas aquelas em que o uso néo
causou, em termos de erosdo, grandes per-
das de material (vigorocamentos e/ou
desbarrancamentos), essas drcas devem ser
manejadas, levando-se em conta todas as
priticas conservacionistas, notadamente,
aquelas que t&m o uso mais restrito, apesar
de poderem ser usadas para a exploragéio
mecanizada (Lepsch, 1991),

As priticas de manejo que visam a con-
servagiio dos solos sob os aspectos fisi-
cos, sd0 muitas vezes coincidentes com
aquelas que visam a conservagio dos so-
los sob os aspectos quimicos e biologi-
cos. Portanto, em primeiro lugar, deve-se
pensar nas técnicas de manejo que evitam
a desagregacio do solo, que € o ponto ini-
cial do processo erosivo, o que, basica-
mente, vem constituir o controle preventi-
vo da erosio. De acordo com Mangjo...
(1983), a técnica consiste basicamente na
implantaciio de préticas conservacionistas
através do manejo adequado do solo e das
culturas, de forma a impedir o impacto das
gotas de chuva dirctamente sobre a super-
ficie do solo. Dentre as diversas alternati-
vas, destacam-se¢: implantagdo das cultu-
ras, segundo a capacidade de uso do solo;
preservagio de matas nativas efou retlo-
restamentos; manutengio do stand ideal
de plantas, rotagio de culturas e consér-
cio, cobertura morta, adubaciio verde e
quebra-ventos.

Num estigio seguinte, deve-se pensar
em técnicas que facilitem a infiltragio da
dgua no solo, ou s¢ja, técnicas que melho-
rem a estrutura do solo e evitem a compac-
tagfo. Citam-se entre essas técnicas 0 ma-
nejo da matéria orginica; o plantio direto;
a subsolagem; a rotagio e consércio de
culturas,

Por ultimo, deve-se pensar nas técni-
cas de manejo que visem a diminui¢io da
velocidade de escoamento da dgua e, con-

seqiientemente, impecam o carreamento de
material do solo. Além das técnicas citadas
nos casos anteriores, acrescentam-se as
priticas mecanicas de controle de eroséo.

Manejo visando a recuperacao dos
solos

Quando se fala em recuperar solos, con-
sideram-se aquelas drcas em que 0 Inau uso
efou 0 uso delas como areas ¢ empréstimo
colocou-as em um estado de degradagéo
tal, que a fixagfio da vegetagdo ¢ muito len-
ta ¢ muitas vezes impedida, devido ao ace-
lerado processo erosivo a que estiio sujei-
tas. Assim, a sua reutilizagfo fica na de-
pendéncia de uma reabilitagiio e/ou recu-
peracio prévia.

Pode-se definir essa reabilitagiio como
o conjunto de atividades que tem por
objetivo recompor a paisagem e, conse-
giientemente, diminuir 0 impacto ambiental.

Esta recuperagio deve obedecer a um
plano previamente estabelecido, que ird
criar condi¢@es para o uso racional da drea.
Segundo Dias (1983), o sistema de reabili-
taciio é especifico para cada local e deve
levar em consideragfio fatores diversos
como localizacfo, clima, lopogratia, esta-
bilidade do terreno (solo e subsolo), con-
trole da dgua, condigoes do solo e vegeta-
¢ao.

O termo recuperagiio engloba todas as
atividades que permitam o desenvolvimen-
to de vegetagio ou qualquer outra utiliza-
¢do racional do local alterado (Fontes,
1991). Nesse caso, um aspecto fundamen-
tal é o conhecimento do solo ou substrato,
em que essa recuperagdio tem que ser
conduzida. Os procedimentos especificos
na recuperagio de drcas degradadas de-
pendem, essencialmente, das propriedades
ffsicas, quimicas e mineraldgicas do solo
ou do substrato, que deverd apresentar
condi¢bes para o desenvolvimento das
plantas.

Dentre os vérios tipos de dreas degra-
dadas, maiores alencoes devem ser dadas
aquelas originadas pela retirada da cober-
tura vegetal (principalmente tlorestal), tan-
to para a exploraciio da floresta em si, como
para outros usos, tais como, agricultura
intensiva, pastagens, mineracio ¢ urbani-
zagdo. Para tanto, € importante abordar o
processo basico da degradacio das terras
e enfatizar os caminhos da recuperagio.
Conforme Jesus (1992), a visio holistica
para a interpretagiio das causas da degra-
dagfio ambiental e as opgdes de recupera-
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¢do, considerando as necessidades soci-
ais, econdmicas ¢ ecolégicas, sdo o primei-
I'0 passo para se atingir 0 Sucesso na recu-
peracgiio de areas degradadas.

Segundo Martos etal, (1992), as medi-
das adotadas para a reabilitacfio de um solo
poderdo assumir cardter de restauragio, ou
seja, reproduciio das condigbes exatas do
local antes de se praticar determinada in-
tervencgio. A idéia de recuperacgio estd as-
sociada aos trabalhos a serem realizados
em uma drea degradada, e objetiva resta-
belecer as condi¢gdes ambientais, tornan-
do-as semelhantes as condig¢Oes anterio-
res a alteragfo. Por sua vez, reabilitagio
estd relacionada & idéia do uso e ocupagio
do solo, de forma compativel com as con-
digdes estéticas circunvizinhas,

Na maioria das vezes, as condices de
restauragio do solo nio sio vidveis, visto
que uma grande quantidade de material ja
nfio se encontra a disposi¢io (vogorocas,
dreas de empréstimo, mineragio, etc.). Re-
sulta daf a op¢éio de se tomarem medidas
de recuperagio e reabilita¢io da drea de-
gradada. Acrescente-se ainda que, muitas
vezes, tem-se uma indefini¢io quanto ao
futuro uso ¢ ocupagiio da drea, o que torna
as medidas de recuperag¢iio mais apropria-
das.

Nos casos de dreas de empréstimo, mi-
nera¢io ou grandes vogorocas, a recupe-
ragio ¢/ou reabilita¢do das dreas € bastan-
te oncrosa, devendo, na medida do possi-
vel, ser acompanhada de planejamento ba-
seado nas caracteristicas do solo.

A seguir, serd feita uma proposta de
seqiiéncia de atividades a serem
implementadas em 4reas degradadas, ba-
seada em experi€ncias locais em drcas de
empréstimo, como no caso do convénio
UFLA/CEMIG/FAEPE, segundo Davide
(1993); e também para a recuperacio de 4re-
as mineradas, segundo Moraes (1990), Dias
(1983) e Martos et al. (1992).

Independentemente do fim a que se
destina a drea, a primeira preocupaciio deve
ser no sentido de dar condigdes para o
desenvolvimento de uma nova cobertura
vegelal, com espécies de ocorréncia local.
Na medida do possivel, deve-se tentar re-
compor a paisagem local nos aspectos re-
lativos ao relevo e drenagem.

Decapeamento e armazenamento da
camada superficial do solo

A camada superficial do solo (horizon-
te A), de aproximadamente 30cm de espes-
sura, ¢ 0 horizonte B (profundidade varii-

vel) ndo se prestam como material de em-
préstimo, devido a elevada porcentagem
de matéria orgfnica ¢, normalmente, por
estarem recobrindo o mineral, rocha ou
substrato de interesse. Deve-se, entiio, re-
tirar essas camadas e armazend-las separa-
damente em local protegido dos efeitos da
erosdo, de tal forma que elas sejam distri-
buidas em camadas por ocasifio da recupe-
rag¢do, numa tentativa de recompor o perfil
original do solo.

O armazenamento dessa camada super-
ficial nfo deve exceder 2,0m de altura, no
sentido de evitar a sua fermentacio, o que
provoca a morte dos microorganismos,

Terraplenagem

Ap0s o término da lavra ou da retirada
de material de empréstimo, sdo feitos os
servigos de terraplenagem, para que se
obtenha a remoldagem do terreno, prepa-
rando-o para a fase posterior, de plantio.
Este processo visa as melhorias estéticas
da paisagem, eliminando-se os efeitos do
relevo conturbado, resultante da lavra.

Dois tipos de topografia podem ser
usados: terragos ou declives suavizados.
O critério de op¢do fica na dependéncia da
declividade do terreno ¢ de seu uso futuro.

Sistema de drenagem da drea

Uma parte da rede de drenagem ¢é
construida antes da decapagem, para aten-
der o periodo de extragiio do material de
interesse. Posteriormente 2 retirada desse
material, a outra parte darede de drenagem
¢ construida, visando atender A recupera-
¢do final da drea.

Para estabelecer a rede de drenagem,
sio adotadas diversas priticas, como a
seguir:

a) conservatorio para retenciio de sedi-
mentos;
b) canal coletor de degraus;

c) caixas de passagem;

d) canaletas longitudinais.

Este sistema € adotado em solo-cimen-
to e exerce papel fundamental no controle
dos processos erosivos € na retengdo de
sedimentos carregados pelas 4guas pluvi-
ais, uma vez que impede que a rede
hidrografica seja atingida.

Recobrimento da drea com a camada
[fértil do solo e descompactacio

Esta operacido pode anteceder os tra-
balhos de drenagem, quando for possivel
executd-la na estag@o seca. A espessura
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desta camada € varidvel em funcio da dis-
ponibilidade de material do solo, condi¢des
locais e vegetacao a ser utilizada. A distri-
buigdio ¢ feita com trator de esteiras ¢, ma-
nualmente nos taludes.

Ap06s o recobrimento da drea, deve ser
realizada uma subsolagem, para romper as
camadas compactadas do sobsolo. Para
1ss0, usam-sc¢ 0s subsoladores convenci-
onais que atingem 50cm de profundidade,
ou, S¢ necessirio, cquipamentos mais pe-
sados.

Preparo da drea para plantio

O preparo das dreas para o plantio é
efetuado com a corre¢io da acidez do solo,
utilizando, de preferéncia, calcirio dolo-
mitico e fazendo-se aplicagdo de fertilizan-
tes fostatados. Estes insumos deverdo ser
aplicados nas dreas a serem recuperadas,
segundo as recomendagdes baseadas nas
andlises do solo, e sua incorporag¢fio deve
ser feita por ocasifio da subsolagem das
dreas. A adubagfo da cova para o plantio
consiste de uma mistura de esterco de cur-
ral curtido, adubo formulado, calcdrio e ter-
ra.

No caso de ndo se¢ ter material para
recobrir o solo, e baseados na experiéncia
do convénio UFLA/CEMIG/FAEPE, reco-
menda-sc o preparo da drea (substrato de
Latossolo) com uma subsolagem de 50 a
60cm de profundidade e o sulcamento e
abertura de covas. A adubagiio deve ser
feitana cova com 150g de calcdrio dolomi-
tico, 101 de esterco de curral, 100g de
superfosftato simples, 200g de fosfato na-
tural e 20g de cloreto de potdssio. Esse
material deverd ser bem misturado com um
pouco de terra no fundo da cova antes do
plantio.

No segundo ano, recomenda-se fazer
uma adubag¢io de cobertura com nitrogé-
nio.

Em areas de Cambissolo, com cobertu-
ra vegetal pouco diversificada e muito re-
duzida, € indicada a calagem a lango segui-
da de incorporaciio através de gradagem
leve (grade aberta) antes da subsolagem.
A quantidade de calcério serd determinada
pela andlise do solo de cada drea, mas esti-
ma-se que 3,0t/ha sejam suficientes,

Revegetagio

No que se refere ao revestimento vege-
tal de locais degradados, essa atividade
possui interfaces significativas, que dimi-
nuem substancialmente os impactos pro-
vocados pela degradagiio sobre os recur-
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sos hidricos, edaficos e visuais da drea. E
importante acrescentar, entretanto, que a
prépria degradagio dificulta esse revesti-
mento. Normalmente, os processos de de-
gradagdo eliminam a vegetagfio original do
local. Além disso, a topografia e o solo ¢s-
tdo de tal modo conturbados, que qualquer
tentativa de restabelecimento da cobertu-
ra vegetal deve ser precedida de um prepa-
r0o da drea, a fim de controlar a agfio das
enxurradas (Jesus, 1992).

Na escolha de espécies para o restabe-
lecimento artificial da vegetagfo, 0s seguin-
tes critérios especificos devem ser obser-
vados: influéncia da planta sobre a fertili-
dade do solo; utilidade da planta como abri-
2o e alimento para a fauna; efeito estético
e plantacio de vegetagio de vérios estra-
tos, como por exemplo, herbéceas + arbo-
reas, gramineas + arbéreas, ou arboreas +
arbustivas, etc. (Jesus, 1992 e Martos et
al, 1992).

Para a recuperacgiio de dreas degrada-
das, devem-se considerar 0s conceitos de
sucessio ecologica. Segundo Martos et al.
(1992), a tendéncia da sucessio € no senti-
do da simplicidade para a complexidade da
organiza¢io e dominancia das formas de
vida cada vez mais elevadas e variadas. Se
a sucessdo tem inicio numa drea ndo-ocu-
pada anteriormente por uma comunidade,
portanto, num substrato desprovido de
biota, tanto de origem recente quanto re-
manescente, 0 processo tem o nome de
sucessiio priméria. Mas, quando a suces-
sdo desenvolve-se numa drea onde a biota
foi alterada, mas niio se encontra totalmen-
te ausente, o processo recebe o nome de
sucessdo secundiria.

A maior dificuldade na recuperacio de
superficies degradadas € a modificaciio ra-
dical do ambiente que havia anteriormen-
te. De modo que, da restauragfo ao sim-
ples abandono, esta recuperagiio exige uma
escala de niveis, cujos custos siio propor-
cionais. Porém, a modificagfio radical pode
também tornar-se um fator positivo, se par-
tirmos do principio de que a restauragio
nio €, nesse caso, via de regra, a melhor
solugiio. Uma vez que haja total alteragio
do meio, sua nova moldagem pode ter por
base as necessidades e exigéncias especi-
ficas da popula¢fo proxima ou do manegjo
damacro-paisagem (Jesus; 1992).

No caso de degradaciio, em que 0 meio
¢ alterado e o solo e a vegetacio removi-
dos, a utiliza¢do de conceitos como suces-
sdo primdria ou secunddria ndo € a mais
adequada, quando se planeja a recupera-
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¢io, pois podem ser usados elementos
conceituais inerentes aos dois termos.

Propde-se, entio, 0 conceito sucessio
dirigida, em que o ambiente ¢ manejado
antropicamente com a finalidade do esta-
belecimento de um climax vegetal que
reproduza com relativa semelhanga o que
existia historicamente na drea modificada.
Pode-se exemplificar esse conceito de su-
cessio com o estabelecimento de vegeta-
¢do ciliar numa 4rea minerada que estava
ocupada por agricultura (pastagens, ou sil-
vicultura, etc.), mas que historicamente era
ocupada originalmente por vegetacdo ciliar.
Nesse caso, ter-se-ia a sucessdo dirigida
total ou integral. Se essa drea mincrada se
encontrasse adjacente A vegetagdo origi-
nal, ter-se-ia entiio a sucessdo dirigida par-
cial.

Como citado anteriormente, hd remo-
¢do do solo ¢ da cobertura vegetal, o que
faz com que o terreno encontre-se despro-
vido de matéria organica e da camada fértil
do solo, apresentando substratos rocho-
s0s com Vérios niveis de alteragiio e pou-
quissimas condi¢des [isico-quimicas de
receber cobertura vegetal. Dessa forma, o
local deverd receber uma camada de solo
fértil e/ou ser sulcado e coveado para rece-
ber a cobertura vegetal.

Feito o recobrimento do terreno, deve-
rd ser providenciada a implantagfio de es-
pécies forrageiras, espécies pioneiras ar-
borescentes ¢ também espécies nativas
arbustivas ¢ arboreas da regifo trabalha-
da.

De acordo com aexperiéncia local (con-
vénio UFLA/CEMIG/FAEPE), segundo tra-
balho de revegetagio na drea de emprésti-
mo da Usina Hidrelétrica de Camargos
(Iutinga-MG), o modelo adotado de im-
plantagiio de florestas mistas ndo preten-
de ser unico e apenas destina-se a dar a
partida para o inicio do processo de forma-
¢io dafloresta. A colonizagdo inicia-se com
espécies forrageiras que apresentam cres-
cimento rdpido (madeira mole ou branca),
representando 50% do total plantado. Es-
tas espécies necessitam crescer a pleno sol
e tém como papel fundamental preparar o
ambiente para possibilitar o crescimento
das espécies secunddrias ¢ climax (madei-
ra de boa qualidade). As espécies do gru-
po ccoldgico das secunddrias correspon-
dem a 40% do total das espécies, sendo
30% composto de secunddrias iniciais e
10% de secunddrias tardias. Os 10% res-
tantes sdo representados pelas espécies
do grupo ecoldgico das climax (Quadro 2).

No campo, as mudas sio dispostas em
quincdncio, sendo que, cada muda de es-
pécie secundiria ou climax se posicionaré
no centro de um quadrado composto por
quatro mudas de espécies pioneiras, ob-
servando o espagamento indicado, como
no esquema apresentado, na Figura 4.

Espécies recomendadas

As espécies aqui recomendadas tém
por base a experiéncia do convénio UFLA/
CEMIG/FAEPE (Davide, 1993), de acordo
com estudos fitossocioldgicos realizados
naregifo de Lavras-MG. A recomendagio
baseia-se também em dados de crescimen-
to de 6.000 plantas, de 78 espécies utiliza-
das nos plantios experimentais de
Camargos (Itutinga-MG).

A combinacgio das espécies a serem
utilizadas, de acordo com o grupo ecol6gi-
co a que pertencem, deve-se constituir de
50% de espécies pioneiras, 30% de secun-
dérias iniciais, 10% de secunddrias tardias
e 10% de climax. De forma que, conside-
rando entfio 1ha plantado no espagamento
de 3,0m x 1,5m, a ele corresponderd um Lo-
(al de 2.222 plantas, distribuidas, conforme
0 Quadro 2.

A partir da revegetagiio, deve-se entio
fazer a manutengio periodica das dreas re-
cuperadas, evitando a competi¢io exces-
siva entre as espécics plantadas e semea-
das. Recomenda-se entiio o coroamento
das mudas, a manutengio da rede de dre-
nagem e, caso haja necessidade, a aduba-
¢io e a calagem periddicas.

QUADRO 2 - Distribuigiio das Espécies por Grupos
Ecolégicos em Niimero de Mudas por

Hectare
Grupo Niimero
Espécic de
Ecoligico Mudas

Pioneiras (509) Canditiva (35%) T78
Capixingui (10%) 222

Jurubeba-de-
arvore (3%) 111
Secunddrias Iniciais| Cianamomo 95
(30%%) Casca de arroz 95
Bracatinga 05
Angico amarelo 95
Guapuruvu 95
Fedegosa 93
Ciissia verrugosa 93
Secunddrias Tardias | Angico vermelho 111
(10%) Jacarandi mineiro 111
Climax (10%5) Peroba rosa (2,5%) 56
Jatobd (2,5%) 36
Oleo balsamo (2,5%) 56
Ipé (2,5%) 56

FONTE: Davide (1993).
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Figura 4 - Modelo tedrico de plantio baseado em dados de campo com onze meses de idade

FONTE: Davide (1993).

Consideragoes finais em relacao as
praticas de conservagao e recuperagao
de solos soh os aspectos fisicos

E importante ressaltar que a recupera-
¢ao de dreas degradadas fundamenta-se,
basicamente, no revestimento vegetal. Po-
rém, a diversidade de origens, formas ¢ in-
tensidade de degradacio, aliada as carac-
teristicas externas marginais da drea degra-
dada, torna quase que infinitas as possibi-
lidades de reconstitui¢iio do meio, em ni-
vel de restauragiio de sua forma ou de sua
fungio.

PRATICAS DE RECUPERAGAO E
CONSERVAGAO DOS SOLOS

Este topico refere-se aos aspectos re-
lativos a fertilidade ¢ a disponibilidade de
nutrientes para as plantas.

Um bom desenvolvimento das plantas
propicia uma melhor protegiio 4o solo. As-
sim, um solo fértil que oferece condigdes
para um desenvolvimento mais vigoroso
das plantas, e menos sujeito a apresentar
dreas nuas vulnerdveis i erosio, ficard
melhor protegido (Baruqui & Fernandes,
1985), como evidenciado no Quadro 3.

Calagem

A calagem é uma das priticas agricolas
que trazem maiores beneficios para o solo.
Seus efeitos mais conhecidos sfio: diminui-
¢fio da acidez do solo; fornecimento de Ca
e Mg; diminui¢iio ou eliminaciio dos efei-
tos toxicos do Al, Mn e Fe; aumento na
disponibilidade de nutrientes; aumento da

capacidade de troca de citions (CTC) do
solo; aumento da atividade microbiana;
melhoria da cobertura vegetal, o que vem
diminuir as perdas de solo e dgua pela ero-
siio; melhoria das propriedades [isicas do
solo, que favorece o desenvolvimento
radicular das plantas.

No entanto, os efeitos dessa pritica
sobre as propriedades fisicas do solo, in-
fluenciando uma maior ou menor resistén-
cia A erosiio, sdo contraditorios, dada a di-
versidade dos fatores envolvidos na dis-
persiio da argila dos solos.,

Os fendmenos de dispersio e flocu-
lagdo sdo controlados pela espessura da
dupla camada difusa, sendo que, quanto
maior a espessura desta dupla camada,
maior a dispersio da argila. A diminui¢io
da dupla camada, ao contrério, acarreta uma
floculagiio da argila. Segundo Baver et al.
(1972), esta espessura € determinada pela
valéncia ¢ concentragio de fons de sinais
opostos aqueles existentes nas superfici-

QUADRO 3 -

es das particulas. Desta forma, uma maior
valéncia e concentracio resultario em di-
minui¢io da dupla camada, acarretando
floculagdio.

A dispersio ¢ favorecida pelo peque-
no tamanho das particulas coloidais, pelo
raio i0nico e pelo grau de hidratagiio dos
fons. A capacidade dos citions para [locular
coldides do solo segue a ordem: H > Al >
Ca > Mg > K > Na. Assim, o sodio (Na)
tende a favorecer a dispersio, enquanto
que o hidrogénio (H), a floculagiio (Brady,
1989).

A maioria dos solos tropicais ¢ caracte-
rizada por apresentar carga varidvel, devi-
do aos Oxidos de Fe ¢ Al, caulinita e maté-
ria orgfnica, apresentando PCZ proximo de
4,0 pH natural préximo ao PCZ, sob cujas
condig¢des, os coldides do solo encontram-
se floculados. No entanto, quando se pro-
cessa a calagem destes solos ocorre au-
mento do pH, e de sua carga liquida nega-
tiva, levando A repulsiio entre as particulas
e conseqiiente dispersio.

Rosa Jinior (1984) verificou que os
aumentos dos teores de cdlcio e magnésio,
em fungio da calagem, resultaram num au-
mento do teor de argila dispersa em fgua,
0 que diminuiu o grau de floculagio num
Latossolo Roxo distrofico. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Jucksch et al.
(1986).

Efeitos positivos da calagem nas pro-
priedades fisicas do solo também t&€m sido
verificados. Castro et al. (1989) constata-
ram aumento da estabilidade de agregados,
acompanhado por aumento da densidade
do solo ¢ relengiio de dgua em Latossolo
Vermelho-Escuro, com a utilizacio de
calcdrios calcilico e dolomitico. Comporta-
mento semelhante foi verificado por Roth
etal. (1986).

Morelli & Ferreira (1987) verificaram que
os efeitos da aplicaciio de carbonato de

Eficiéncia Relativa de Priticas Conservacionistas no Controle do Deslocamento ¢

Transporte de Particulas no Processo de Erosio Hidrica ¢ Edlica

Controle Sobre

Priticas Salpico Enxurrada Vento

D T D T D T
Uso de Fertilizantes e Corretivos + + i + + e
Cobertura da Superficie *ok ik ok S ik ek

FONTE: Dados bisicos: Resende & Almeida (1985).
NOTA: D - Deslocamento de particulas; T — Transporte; (+) —

controle.
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cdlcio na estrutura do solo € dependente
do teor de matéria organica, sendo que,
quando este for baixo, poderd prevalecero
efeito direto, de ordem cletroquimica, da
calagem, o qual, aumentando a carga liqui-
da negativa dos coldides (6xidos e cau-
linita), provoca um aumento da repulsio
entre particulas, com prejuizos para a es-
trutura do solo. Quando o teor de matéria
orgénica for alto, poderd prevalecer o efci-
to indireto da calagem, o que acarreta um
aumento na atividade microbiana e promo-
ve a agregacio do solo.

Gessagem

Os beneficios proporcionados pela apli-
cagiio do gesso agricola no solo sobre 0
desenvolvimento das plantas baseiam-se
principalmente na diminuigiio da saturagio
de Al em profundidade, bem como no for-
necimentode CaeS.

De acordo com Shainberg et al. (1989),
0 gesso possui ampla aplicagfio agrondmica
por causa de seu eleito favordvel nas pro-
priedades fisicas (em solos dispersos) e
propricdades quimicas (em solos écidos).
Summer (1992) sugere que a argila da ca-
mada superficial de muitos solos dcidos,
particularmente os que receberam calagem,
¢ rapidamente dispersa cm dgua, desde que
haja impaclos de energia mecanica (gotas
de chuva) disponiveis. Neste caso, 0 ges-
o atuard suprindo o eletrélito necessario
para promover a floculagiio, minimizando
assim a dispersdo da argila.

O gesso € o corretivo mais utilizado na
recuperaciio de solos sddicos, pelo custo
reduzido. Porém, em virtude de sua baixa
solubilidade, necessita de maior quantida-
de de Agua ¢ periodo mais longo para a
recuperagiio dos solos que outros correti-
vos. Freitas et al. (1984), ao estudarem o
efeito da aplicagiio de corretivos quimicos
e de matcriais organicos nas caracteristi-
cas de transmissio de dgua e na cstabili-
dade da estrutura num solo salino-sodico,
verificaram que 0s corretivos quimicos
apresentaram efeito positivo mais pronun-
ciado que os tratamentos com materiais
orginicos. Dentre os correlivos, 0 gesso
foi o mais elicaz.

Adubacao organica

A principal fonte de compostos orgé-
nicos para o solo ¢ de origem vegetal. Ca-
racterizam-se pela natureza variada e com-
plexa, mas dominada pelos carboidratos,
principalmente celulose e lignina, pelos
compostos nitrogenados, como proteinas
¢ aminodcidos, ¢ por oulros constituintes
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menores, que sofrem reagdes quimicas di-
versas, mediadas pelos microorganismos
e suas enzimas que, por sua vez, degradam
¢sses componentes a compostos orgini-
cos menos complexos. Os carboidratos re-
presentam de 30 a 75% dos tecidos vege-
tais, a lignina de 10 a 30% e os compostos
nitrogenados, juntamente a oulros consti-
tuintes, ndo ultrapassam 15-20% (Siqueira,
1993).

A matéria orginica é uma importante
fonte de nutrientes para o solo, principal-
mente de nitrogénio, tésforo, enxolre e
micronutrientes. O nitrogénio € armazena-
do no solo em sua forma orginica. Ja as
formas minerais (amoniaca ¢ nitrica) estio
sujeitas a perdas por volatibilizagio e
lixiviagiio. O fostoro, geralmente encontra-
do na matéria orginica do solo, representa
de 15 a 80% do fosforo total presente nele.

O enxofre orginico encontrado no solo
representa de 50 a 70% do total deste nu-
triente, Para os micronutrientes, a impor-
tincia damatéria orginica se dd tanto como
fonte, quanto pela sua agiio reguladora na
solubilidade, através da formacgio de
quelatos organicos (Stevenson, 1986).

O hamus, produzido pela decomposi-
¢Ao da matéria orgénica do solo, além de
atuar como reservatorio de nitrogénio, (6s-
foro, enxofre ¢ micronutrientes, promove
aumento da CTC e efeito tampdo; exerce
cfeitos fisiologicos como permeabilidade
das membranas, absor¢iio de nutrientes,
atividade enzimdtica ¢ fotossintese; atua
na de gradaciio de compostos xenobidti-
cos (ex.: pesticidas); exerce agio protetora
¢ atua como fonte de nutrientes para mi-
croorganismos (Siqueira, 1993); e, por fim,
minimiza problemas de toxidez de aluminio,
manganés ¢ metais pesados (Stevenson,
1986).

Apesar de a matéria orgnica represen-

tar um importante reservatorio de nutrien-
tes, a disponibilidade destes para as plan-
tas vai depender da natureza e forma dos
compostos organicos, o que determinard a
taxa de mineralizagio liquida (Siqueira,
1993). A contribuigfio da matériaorginica e
residuos orginicos como reservatorio de
nutrientes para as plantas pode ser vista
no Quadro 4.

Adubagao quimica

Um plano racional de adubagio deve
fazer parte de qualquer programa de con-
servacio do solo, visando manter ¢ res-
laurar a sua fertilidade.

Considerando os solos altamente sus-
ceptiveis A erosio que sio utilizados para
agricultura, e principalmente, com culturas
anuais, é de se esperar que ocorra retirada
de nutrientes nfio s6 pelas colheitas, como
também pela erosfio. Assim, € necessirio
que se adotem medidas que visem manter
um nivel minimo de elementos essenciais,
como nitrogénio, fosforo, potdssio, etc.

O aumento da produgiio agricola via
aumento de produtividade é dependente
do uso de fertilizantes. No entanto, tais
insumos, dado seu alto custo, devem ser
utilizados da forma mais eficiente possivel,
associados a priticas que visem minimizar
as perdas.

ASPECTOS BIOLOGICOS NA
AGREGAGAD DO SOLO

Solos bem estruturados, com agrega-
dos estiveis de diferentes tamanhos, sio
pré-requisitos para a obtengfio de uma maior
produtividade e sustentabilidade agricola
e também para o &xito da atividade
microbiana (Siqueira, 1993).

Para Tsai et al. (1992), a participagiio
dos microorganismos no processo de

QUADRO4- Matéria Organica do Solo ¢ Residuos Organicos como Reservatorio de

Nutrientes para as Plantas

Ncccssidadc- o | Compostos
Nutrientes da Pn'nmpai I;‘.u::ln:f £
Planta Fonte i Vegelais Lixo Urbano
e ’ - —] :
N 1,5 a 4,0% MOS 0,6 a 4,0% 1.31 a 6,2%
|
S 0,2a 1,0% MOS 0,2a2,0% 0,50 a 1,2%
P 0.1a04% MOS e Coldides 0,1 a 1,0% 1,59 a 2,5%
K, Ca, Mg | 0,1a2,5% Coldides, Minerais 0,4 a 4,0% 0,50 a 2,0%
Micronutrientes | 0,1 a 150 ppm MOS e Coldides 0,001 a 0,2% | 0,005 a 2,0%

FONTE: Siqueira (1993).
NOTA: MOS —Matéria orgénica do solo.
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estruturaciio do solo estd correlacionada
ao tamanho semelhante destes microorga-
nismos com o das particulas de argila, prin-
cipalmente das células bacterianas, que
exercem por meio de agBes fisicas e quimi-
cas, a adesdo de particulas de argila, atra-
vés de substincias cimentantes como mu-
cilagens e polissacarideos de alta viscosi-
dade.

A agéio de organismos heterotroficos
sobre amatéria orginica do solo libera subs-
tincias himicas que também interagem
com as particulas de argila, tendo influén-
cia na estabiliza¢fio dos agregados do solo
(Siqueira, 1993).

Existem excelentes correlagdes tanto da
formagdo, quanto da estabilidade dos agre-
gados com a presenca de matéria orginica
no solo e o tamanho de raizes fisiologica-
mente ativas (Boyle et al., 1989; Jastrow &
Miller, 1991).

A conveniéncia do uso de matéria or-
ginica € inegdvel nio s6 no que diz respei-
to as propriedades fisicas do solo,
notadamente em relagiio A capacidade de
formacio de agregados (agenle cimen-
tante), que €m como principal efeito au-
mentar o volume total de poros (VTP) do
solo e, conseqiientemente, facilitar o de-
senvolvimento do sistema radicular, que
conscgue penetrar a maiores profundida-
des, mas também nos aspectos da reten-
¢io de umidade e manutengao da tempera-
tura do solo (Brady, 1989).

Em relagéio ao lornecimento de nutrien-
tes, a matéria orginica, apds decomposi-
¢io, € fonte de macro e micronutrientes,
além de servir de substrato para o desen-
volvimento de microorganismos, que
maximizam a cficiéncia das plantas em ab-
sorver nutrientes em formas indispensdiveis
do ponto de vista quimico ¢/ou microorga-
nismos que sio capazes de fixar o N, al-
mostérico, colocando-o & disposi¢iio das
plantas (Siqueira & Franco, 1988).

Um oulro aspecto relevante no que diz
respeito ao uso da matéria orginica, como
componente importante da sustentabi-
lidade agricola, € o fato de que a grande
maioria dos produtores, cujas propricda-
des siio de pequeno tamanho mas respon-
séveis pela maior parte da produgio de ali-
mentos, muitas vezes nao tem condigdo de
suprir as deficiéncias do solo com os ferti-
lizantes industrializados, a eles repassados
por precos bastante elevados. Esses as-
pectos contribuem muito para que haja um
interesse maior pela utilizagio de fontes
alternativas de nutrientes, notadamente, no
que diz respeito s pesquisas sobre os efei-

tos da micorrizacio e relagio simbidtica
entre bactérias e leguminosas. A partir do
momento em que se conhecerem quais sio
os fungos e/ou bactérias especificos para
cada espécie vegetal, ou seja, quais 0s
microorganismos mais eficientes para de-
senvolver relacoes simbidticas com cada
espécic vegetal, grande parte dos nutrien-
tes essenciais ao desenvolvimento das
culturas serd fornecida por essas relagdes
ou entiio pela ciclagem de nutrientes que
t&m nos microorganismos a base do pro-
cesso (Siqueira, 1993).

Considerando a importincia da matéria -

orginica como alicerce da sustentabilidade
agricola, sido virios os aspectos bioldogi-
cos ligados ao manejo da produtividade
nos (répicos, entre os quais destacam-se
ciclagem de nutrientes (decomposigio,
mineralizagiio e imobilizagio), relagio en-
tre biomassa do solo e absor¢iio de nutri-
entes pelas plantas, bem como modifica-
¢io das propriedades fisico-quimicas do
solo (propriedades de superficie e estrutu-
ra do solo ¢ quimica e dgua do solo)
(Sangingaetal., 1992).

Além desses aspectos quanto aos pro-
cessos bioldgicos que sdo influenciados
pelo mangjo, citam-se como tecnologias
opcionais para um sustentdvel sistema de
produgiio: manutengio de cobertura vege-
tal, incorporagio de restos culturais e ma-
nutengiio da maior diversidade de plantas
no solo, minimizacio da “disturbincia” do
solo pelo cultivo, bem como do uso de
xenobicéticos (Siqueira, 1993).

Solos susceptiveis a erosio e de dificil
manejo, necessitam de uma quantidade
adequada de residuos vegetais para garan-
tir a produgio, sendo que as caracteristi-
cas destes residuos variam das regioes tem-
peradas para as tropicais.

Solos de textura fina tém uma tendén-
cia para desenvolver selamento ou cros-
tas, que, por sua vez, reduzem a infiltra¢iio
da dgua. Por outro lado, € reconhecido que
a incorporagiio de grandes quantidades de
matéria orginica na camada superficial do
solo promove um considerdvel aumento na
agregacio das particulas, na porosidade ¢
na capacidade de armazenamento de dgua
do solo, devido a presenca de moléculas
de ligagiio em mucopolissacarideos. Com
iss0, 0 escorrimento superficial ¢ diminui-
do e a infiltragiio de dgua € aumentada.
Estes efeitos sio observados também pela
atividade da fauna do solo, cujas conse-
qiiéncias sio diminuigo da erodibilidade
dos solos, mudangas na distribuicio da
dgua no perfil, alteragéio enfim do balango
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de competitividade entre plantas com dife-
rentes profundidades do sistema radicular
(Wischmeier & Mannering, 1969).

Os residuos de cultura terdo efeitos
promissores, se as condicdes fisicas, qui-
micas e biolégicas do solo interagirem em
perfeito equilibrio.

A redugiio da erosdo dos solos culti-
vados e 0 aumento de produgio das cultu-
ras dependem de uma relagfio estivel en-
tre microorganismos e matéria orgnica do
solo, pois cstes estabilizam a estrutura. E
bom lembrar que um solo bem estruturado
estd protegendo fisicamente o teor de ma-
téria orginica e a atividade microbiana nele
presentes (Lynch, 1984).

Os processos bioldgicos so utilizados
como alternativas para a redu¢do da de-
gradagiio do solo definida como “o declinio
na qualidade do solo, causado pelo mau
uso dele pelo homem”. Este declinio pro-
voca grande impacto ambiental e conse-
giiente queda nas atividades econdmicas,
instabilidade politica e social, aumento da
taxa de desmatamento, uso intensivo de
terras frigeis e marginais, erosfo do solo,
poluigio de mananciais, perda de nutrien-
te, declinio da matéria orginica do solo,
compactagiio ¢ encrostamento, perda da
estrutura, remogiio de superficie e emissio
de gases para a atmosfera. Por sua vez,
esta emissiio provoca chuva Acida, que
exerce efeito sobre os processos quimicos
nos organismos ¢ no solo, os quais inter-
ferem na dindimica de carbono ¢ nutrien-
tes, provocando o declinio das florestas.

Esses processos bioldgicos de recu-
peracgio do solo, mediados pelas raizes,
microorganismos ¢ fauna, t€m sido utiliza-
dos em programas de reflorestamento de
drcas degradadas. Eles t8ém como objetivos
restabelecer o ecossistema ¢ a atividade
bioldgica do solo, estimular os organismos,
aumentar o armazenamento de dgua, redu-
Zir 4 erosiio atraveés de mecanismos da re-
lagio microorganismo-raizes, inteirando-se
no processo de reabilitagiio de solos de-
gradados (Siqueira, 1993).
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Atuacdo da Biota do Solo na Formacéo e
Estabilizacio de Agregados e na Estruturagdo dos Solos,
Influenciando o Controle da Eroséio

INTRODUGAD

Os agregados do solo resultam do pro-
cesso de arranjamento de suas particulas
solidas dos cspacos porosos associados,
e variam grandemente em forma e tamanho.

Bastante complexo, o processo de agre-
gacio (estruturagiio) ¢ influenciado pela
acio de componentes abidticos ¢ bidticos,
que podern, cada um destes, em determina-
das situagdes, contribuir com ecle em me-
nor ou maior importincia. Destacam-se
como componentes abidticos o tamanho
das particulas, o regime hidrico, a presen-
ca de 6xidos e sesquioxidos hidratados de
Fe e Al, a quantidade e tipos de argilas, a
presenca de silica, bem como a presenga
de compostos orginicos como as subs-
tincias himicas e os polissacarideos; en-
(uanto que, no componenle bidtico, o
destaque ocorre para a pedobiota (ani-
mais e microorganismos) e vegetagio (rai-
7¢8).

Formados, os agregados constituem as
unidades biésicas da estrutura dos solos
(ue, por sua vez, ¢ igualmente influencia-
da por todas as lor¢as ou atividades que
regem a criacio e a estabilizacio da agre-
caciio das particulas. Estas forgas ou
atividades, por sua vez, podem atuar tam-
bém na degradagao das particulas ¢, con-
seqiientemente, na deterioracio da estru-
tura do solo. 5

Dentre as propriedades [isicas do solo,
a estrutura exerce diferente influéncia no
processo de erosio dele, uma vez que, ali-

Zenaide Barhosa’
Victor Gongalves Bahia?
Miralda Bueno de Paula®

ada as demais caracteristicas fisicas, qui-
micas e bioldgicas, confere maior ou me-
nor resisténcia a a¢do das dguas, tipifi-
cando o comportamento de cada solo ex-
posto a condi¢des semelhantes de topo-
grafia, precipitacfio e cobertura vegetal ¢,
conseqiientemente, podendo ou ndo faci-
litar o arrastamento das particulas do solo
pela erosiio. Portanto, no estudo da ero-
$i0, a estrutura do solo pode ser analisada
sob dois aspeclos:

a) propriedades fisico-quimicas das
particulas de argila que atuam de
modo a que os agrcgados per-
manecam estdveis em presenga de
Adgua;

b) propricdade biologica causada pela
abundincia de matéria organica em
estado de ativa decomposicdo que
atua, principalmente, na estabiliza-
¢io dos agregados formados. A mai-
or estabilidade dos agregados con-
fere aos solos menor susceptibilida-
de & erosao.

No contexto bioldgico, apesar de as
informagoes sobre o envolvimento dos
microorganismos na agregagao (estrutura-
¢io) dos solos serem bastante [ragmenta-
das, sdo suficientes para evidenciar o pa-
pel deles no processo de erosio. O bene-
ficio destes microorganismos decresce na
seguinte ordem: fungos > actinomicetos >
bactérias produtoras de polissacarideos
extracelulares > leveduras > maioria das
bactérias.

A atuaciio dos microorganismos no

solo se dd pela agiio fisica na adesao entre
as particulas dele, nas quais funcionam
como ligantes [isicos, a0 mesmo tempo cm
que produzem agentes colantes e¢/ou
cimentantes (polissacarideos de alta vis-
cosidade), os quais resultam da acfo
heterotrofica sofrida pela matéria orgfinica
do solo (MOS). O primeiro mecanismo,
aparentemente, estd mais ligado a forma-
¢io dos agregados do solo, enquanto que
o segundo, mais a estabilizagiio destes.
Entretanto, na prética, € dificil a separacio
dos dois mecanismos.

O melhoramento da estrutura dos so-
los deve ser buscado, uma vez que esta
caracteristica fisica lem reflexos diretos na
fertilidade do solo, quer seja através da
aeracfio, retengdo de dgua e absorcio de
nutrientes, quer seja através da conserva-
¢fo do ambiente pelo oferecimento de re-
sisténeia A erosio. Dessa forma, aluar
diretamente na melhoria das condigoes de
crescimento das plantas significa, conse-
gilentemente, aumento da produtividade
das culturas.

Assim, a perspectiva de promover a
estabilidade dos agregados do solo, pela
manipulagéio da populagiio microbiana dele,
¢é excitante, porém, econdmica somente se
o in6culo for “multifuncional”. Contudo,
modificagdes nas priticas de manejo dos
restos culturais e rotagio de culturas en-
volvendo gramineas com abundante siste-
ma radicular podem representar melhorias
considerdveis na agregagiio ¢ estabilidade
dos agregados dos solos agricolas.
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Solos

ATUAGAOD DA BIOTA DO SOLD NA
FORMAGAO E ESTABILIZAGAO DE }
AGREGADOS E FORVIAGAO E DEGRADAGAO
DA ESTRUTURA DO SOLO

O processo de agregagdo dos solos
torna-se bastante complexo, uma vez que a
acio de fatores abioticos e bidticos repre-
sentados por forgas e/ou atividades, cria a
agregacio das particulas e simultaneamen-
te a estabilizago dos agregados formados
(Siqueira & Franco, 1988 e Oades, 1992).

Aos componentes abidlicos como: ta-
manho de particulas, regime hidrico, pre-
senca de 0xidos ¢ sesquidxidos hidratados
de Fe e Al, quantidade e tipo de argila, pre-
senga de silica, compostos orginicos, cabe
a formagio dos agregados do solo. Aos
componentes bidticos como: pedobiota
(animais e microorganismos) e vegetagio
(raizes) cabe, principalmente, a estabiliza-
¢io dos agregados tormados através da
acio fisica que promove a adesfio entre par-
ticulas do solo em conseqiiéncia do cleilo
dos agenles colantes, agregantes e cimen-
tantes produzidos pela agiio dos microor-
ganismos heterotroficos sobre a MOS —
substancias hdmicas ¢ polissacarideos de
alta viscosidade. Cabe ainda aos compo-
nentes bidlicos a atuagio das raizes atra-
vés das cxcregoes de substincias seme-
lhantes, ou ainda através da atuagiio dos
organismos do solo na formagiio dos agre-
gados denominados peletes fecais, que vém
a ser particulas de solo passadas pelo tra-
to intestinal (Siqueira & Franco, 1988,
Gouzou etal., 1993 ¢ Oades, 1992),

A Figura 1 esquematiza os fatores in-
fluentes na formacao ¢ estabilizac¢do dos
agregados.

Em face da importincia da MOS paraa
produciio dos agentes colantes e/ou
cimentantes, pelos microorganismos, tan-
to a formagiio quanto a estabilidade dos
agregados mostram correlagoes altas e po-
sitivas com o teor da MOS no solo, bem
como com o comprimento de raizes fisiolo-
gicamente ativas, devido ao maior supri-
mento de carbono para a microbiota do
solo. Dessa forma, fica mais compreensi-
vel a relagiio entre cultivo e manejo dos
restos culturais com o estado de agrega-
¢io do solo. Na prética, ¢ bastante dificil
separar os agregados do solo em estddios
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Figura 1 - Fatores bidticos ¢ abidticos responsdveis pela agregagio do solo

FONTE: Jastrow & Miller (1991).

de formagfio e estabilizacfo, haja vista a
ocorréncia simultinea desses processos em
decorréncia da dinfimica do sistema do solo
(Tisdal & Oades, 1982, Oades, 1984 ¢
Lynch & Bragg, 1985).

Oades (1984) e Jastrow & Miller (1991)
encontraram indicios de que estas correla-
¢oes altas e positivas sdo resultantes, prin-
cipalmente, do maior suprimento de carbo-
no para a microbiota do solo.

Dessa [orma, o estado de agregagio dos
solos apresenta estreita relagiio como cul-
tivo ¢ 0 manejo dos restos culturais. Nes-
se sentido, tem sido observado que o cul-
livo intensivo tradicional exerce cleito ne-
gativo na agregagiio do solo, haja vista a
capacidade que ele tem de promover a re-
dugdo do teor de carbono, que s¢ torna
mais pronunciado com a queima ou remo-
¢iio (mecinica ou pela erosio) dos restos
culturais. Assim sendo, as praticas de con-
servagiio do solo, entre elas a incorpora-
¢iio dos restos de cultura, bem como a ro-
lagiio de culturas envolvendo gramineas
com abundante sistema radicular, favore-
cem a atividade microbiana, a0 mesmo tem-
po em que reduzem o impacto do cultivo
sobre 0s solos agricolas e, conseqiiente-
mente, aumentam a sustentabilidade deles
(Siqueira, 1988 ¢ Siqueira & Franco, 1988).

A Figura 2 esquemaliza 0s agentes in-
fluentes na estabilizagio dos agregados do
solo. De acordo com cla, pode-se perceber
que a estabilidade de agregados € contro-
lada por agentes cimenlantes permanen-
tes (aluminossilicatos e oxidos amorfos),

polimeros orginicos adsorvidos & superli-
cie das argilas ¢ agentes orgénicos de liga-
¢iio: tempordrios (glicose e polissacarideos
— rapidamente decompostos pelos mi-
croorganismos) e persistentes (tecidos ve-
getais e outros materiais de decomposi¢io
mais lenta). Aqui, as raizes e hifas fingicas,
bem como virias bactérias produtoras de
polissacarideos, que se multiplicam na rizo
e hifosfera, desempenham importante pa-
pel como agentes de ligagdo, podendo
atuar fisica ou biologicamente, embora com
efeitos tempordrios. Tal fato pode explicar
o rapido declinio verificado na agregacio
dos solos virgens, quando sob cultivos
sucessivos com culturas anuais mancjadas
intensivamente, em resposta a ruptura de
raizes e hifas que atuam ativamente na es-
tabilidade dos macroagregados. O [alo
explica ainda a raziio de os solos sob
gramineas possuirem boa agregagio ¢
agregados estiveis, em resposta ao abun-
dante sistema radicular e elevada rizode-
posi¢iio importante para a atividade de
microorganismos (Siqueira, 1988 e Siqueira
& Franco, 1988).

Neste sentido, as perspectivas de sc
promover a agregacio dos solos agrico-
las, minerados ¢ crodidos pela manipula-
¢fio microbiana do solo, via inoculagéo,
tornam-se bastante promissoras. Entretan-
lo, somenle poderiio ser econdmicas com
amultifuncionalidade do indculo, ou seja,
se apresentarem objetivos adicionais. Em
contrapartida, melhorias considerdveis na
agregagio c estabilidade dos agregados
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ESTABILIDADE DOS AGREGADOS

atuagdo vagarosa (efeito persistente)

Agentes cimentantes permanentes (Aluminossilicatos e Oxidos amorfos)

Agentes organicos de ligagdo (material orgénico
de rdpida decomposigdio) ——> atuagdo rdpida

Glicose e polissacarideos - efeito de curta duragio

Tecidos Vegetais (material orgdnico de lenta decomposi¢do) ——

<t+—  Polimeros orginicos - Argila

Figura 2 — Fatores influentes na estabilizagio de agregados do solo

dos solos agricolas podem ser facilmente
conseguidas com simples modificac¢des
nas priticas de cultivo, em especial daque-
las relacionadas com o manejo dos restos
culturais ¢ rotagdo de culturas envolven-
do gramineas com abundante sistema
radicular. Isto representaria melhoria nas
condi¢bes de crescimento e na produgio
das plantas bem como redugiio na erosio
dos solos cultivados, conseqiientemente,
diminuindo o impacto da agricultura sobre
o meio ambiente (Lynch & Bragg, 1985¢
Siqueira & Franco, 1988).

A importincia de se favorecer uma me-
Ihor agregagiio ao solo € justificada pelo
fato de que os agregados estiveis em Agua,
além de prevenirem o solo contra a erosdo
hidrica e edlica, podem ainda, através da
distribuicfio de seus tamanhos, afetar a dis-
tribui¢do de tamanho de poros que atua
nos processos fisicos e quimicos do solo
— com reflexos diretos no crescimento e
desenvolvimento das plantas, bem como
na acessibilidade 4 alimentacio, Agua,
oxigénio, nutrientes e também 2 biota do
solo (Martin et al., 1955, Oades, 1984,
Coleman, 1986 e Elliot & Coleman, 1988).

Viérias sdo as proposi¢des que tentam
explicar a jungfio das particulas do solo em
agregados estaveis em Agua, dentre elas, o
modelo conceitual proposto por Tisdall &
Qades (1982). Este modelo ilustra como a
importincia dos virios mecanismos muda,

amedida que as particulas primérias do solo
sdo ligadas em agregados de tamanhos
sucessivamente maiores. De acordo com
esse modelo hierdrquico, o desenvolvimen-
to de microagregados (diimetro <0,25mm)
relaciona-se estreitamente a agentes
ligantes organicos e inorginicos relativa-
mente persistentes; enquanto que o desen-
volvimento dos macroagregados (diime-
tro >0,25mm — unifio de microagregados)
relaciona-se, principalmente, aos mecanis-
mos de emaranhamento fisico pelas raizes
e hifas de fungos micorrizicos. Porém, esse
modelo falha, quando ndo considera a pos-
sibilidade de diferentes tipos de raizes te-
rem associagdes variadas com os fungos
mencionados, o que contribuiria diferente-
mente para o processo de agregagio do
solo (Baylis, 1975). Neste aspecto, Reid &
Goss (1981), estudando a estabilidade de
agregados do solo, promovida por diver-
sas plantas, encontraram que 0 aumento
dela associava-se ao crescimento de raizes
de azevém ¢ alfafa em decorréncia da maior
producio de polissacarideos efou da ma-
nutengio da populagio de hifas fangicas.

Gouzou et al. (1993), estudando o efei-
to da inoculagio com Bacillus polymyxa
(bactéria produtora de exopolissacarideos)
na agregacio do solo narizosfera de trigo,
encontraram um aumento significativo
(57%) da massa de solo aderida as raizes,
sendo que a comparacio da distribuigio
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do tamanho de agregados entre 0s solos
rizosféricos inoculado e nfio-inoculado
sugeriu uma maior estrutura porosano pri-
meiro. As vérias observagdes levaram os
autores a concluir que a formacio e estabi-
lizagdo dos agregados deveu-se & combi-
nag¢do de condi¢des Otimas na rizosfera e
que esta atuou através da fragmentaciio
da massa do solo em unidades menores.
Outros fatores como textura, teor de umi-
dade, idade das raizes e espécies de plan-
tas envolvidas sdo mencionadas como atu-
antes na formacio e/ou estabiliza¢io dos
agregados. Emrelagdo as diferentes espé-
cies, os autores ressaltam suas diferentes
atividades radiculares atuando sobre os
organismos associados. Concluem, ainda,
que a funcio dos polissacarideos, na
rizosfera, € bastante complexa e que a
inoculagdo, sob condi¢Ges de campo, po-
deria atuar, principalmente no aumento da
retenciio de 4gua e na transferéncia de nu-
trientes na rizosfera com Gtimo reflexo no
estabelecimento, crescimento e produtivi-
dade vegetal. Quanto aos agregados
rizosféricos, sugerem que as subunidades
sejam caracterizadas pela associagiio de
argilas + silte + areia fina + bactéria inocu-
lada.

Formados ¢ estabilizados, os agrega-
dos irdo constituir as unidades bdsicas da
estrutura do solo, a qual, por sua vez, esta-
rd sujeita as mesmas forgas e/ou atividades
atuantes na formacio dos agregados, € que
poderé ser esquematizada biologicamente
através da Figura 3.

Para que os solos proporcionem boa
produtividade e a sustentabilidade agrico-
la, eles devem ser bem estruturados, o que
pressupde a presenca de agregados estd-
veis e de poros de tamanhos diversos que
garantam retengfio de umidade, aeragio e
atividade dos microorganismos. Para tan-
to, ¢ necessiria a utilizacio de priticas
conservacionistas, as quais minimizam ou
eliminam a erosio, 20 mesmo tempo em que
mantém o sistema conservado e vidvel do
ponto de vista do cultivo e da conserva-
¢do racional do solo,

Siqueira & Franco (1988) mencionam
que a boa estrutura para o crescimento das
plantas € admitida quando da presencga de
agregados com diimetro entre 1 ¢ 10mm,
com poros associados cujo diimetro seja
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Solos

ESTRUTURA DO SOLO

manejo

Decompdem

MICOORGANISMOS
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>
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<

Figura3 - Interagio entre microorganismos, matéria organica do solo (MOS), manejo e agregagio

do solo

superior a 751 (retengdio de ar), em grande
quantidade, ¢ quantidade suficiente & da-
queles cujos didmetros estejam entre 0,2 e
30 (retengdo de dgua e crescimento de
MICroorganismos ¢ raizes).

Modificag¢des nas praticas de cultivo
que contemplem o manejo dos restos de
culturas ¢ a rotagfio delas, incluindo espé-
cies de gramineas, por si s0 melhoram con-
sideravelmente a agregaciio e estabilidade
dos agregados dos solos agricolas, pro-
porcionando uma estrutura mais adequa-
da e, conseqiientemente, um incremento
nas condi¢des de crescimento, com au-
mento de produgio das culturas. Tais mo-
dificactes reduzem ainda a croséo dos so-
los, uma vez que diminuem o impacto da
agricultura sobre 0 meio ambiente. A utili-
zagio das gramineas € preconizada, dadaa
abundéncia do sistema radicular que, atra-
vés do emaranhamento, mantém a adesio
das particulas pela agfio fisica, podendo,
ainda, contribuir para a formagio e estabi-
lizacdo dos agregados através do estimulo
& microbiota do solo. Com isso, 0 sistema
radicular determina que os solos “porta-
dores” destas gramineas apresentam as
melhores estruturas e, conseqiientemente,
maior resisténcia A erosao.

Oades (1992) cita também que as for-
¢as fisicas de contragfo e expansio cria-
das pelas mudangas no cstado da 4gua no
solo, bem como o congelamento, degelo,
cultivo e o préprio movimento da grande
biota sfio atuantes na formagio da estrutu-
ra do solo. Portanto, as propriedades ex-
pansivas do solo, controladas pelo teor de
argila, demonstram que as mudangas de
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organizagio estrutural sio minimas nos
solos arenosos, quando comparados aos
argilosos. Comprova isto a capacidade de
contragdo e expansdo dos primeiros ser
virtualmente zero, 0 que explica a conside-
racdo de que a formagdo e estabilizagfio dos
agregados € fung¢do, nos solos arenosos,
principalmente dos fatores bidticos; en-
quanto que, nos argilosos, principalmente
dos fatores abidGticos.

Detalhando a estruturagfo de solos are-
nosos, Oades (1992) considera que a dis-
tribui¢io do tamanho de poros € influenci-
ada pelo empacotamento dos grios de
areia, o qual pode ser mudado pelo cultivo,
pela compactagao dada ao trifego de vei-
culos ou pisoteio de animais, bem como
pelo rearranjamento através dos animais do
solo. Portanto, os ciclos de secamento ¢
umedecimento ndo tém influéncia signifi-
cativa na formacio da estrutura destes so-
los, ainda que exista alguma quantidade de
argila atuando como ligante dos grios de
areia.

Dessa forma, a manipulagio dos fato-
res bidticos no solo arenoso € essencial
paraminimizar ou eliminar os efeitos da ero-
sfo. Para se atingir estes objetivos, € ne-
cessdria amanutengfio da cobertura do solo
o méximo de tempo possivel, bem como o
mangjo dos restos culturais, de modo que
a matéria organica adicionada favorega a
atuacfio dos microorganismos, no sentido
de que o equilibrio seja alcangado e as per-
das por erosio sejam neutralizadas em vir-
tude da agregacio do solo. Dependendo
da declividade e tipo do solo, préticas
vegetativas, edificas e mecinicas devem

ser trabalhadas em conjunto, para garantir
a estabilidade do sistema.

Para os solos siltosos, Oades (1992)
considera que, além dos fatores biGticos, a
natureza coesiva das argilas (particulas
coloidais) associada a capacidade de
contragiio e expansio sdo fatores extrema-
mente importantes na criagdo de agrega-
dos durante os ciclos de umedecimento e
secamento (for¢a coesiva dentro dos agre-
gados € maior que entre agregados). In
situ, os agregados do solo sdo separados
pelos vazios ou planos de fraqueza, a me-
nos que o sistema seja estressado mecani-
camente; internamente — devido i seca-
gem ¢ umedecimento — e externamente —
pelo cultivo (taxa, extensdo e desenvolvi-
mento espacial da fase de secamento). O
sistema radicular também desempenha fun-
¢iio direta na estabiliza¢do da estrutura cri-
ada através dos materiais, de naturezas di-
versas, depositados na rizosfera, 0s quais
podem variar de compostos orginicos sim-
ples, soliveis em dgua, a insoldveis de
grande complexidade, agrupados em
exsudatos, secre¢des, mucilagens, mucigel
e lisados (Siqueira, 1993).

O miximo desenvolvimento da agrega-
¢iio ocorre em solos ricos em argilas de alta
atividade, cujos planos de fraqueza vio
moldando os agregados ¢ a estrutura atra-
vés dos varios ciclos de umedecimento e
secamento, como ocorre nos Vertissolos e
Molissolos. Nestes, apesar de a criagio da
estrutura ser dominada pela agdo das argi-
las, a manutenciio da MOS e, conseqiien-
temente, da biota é extremamente impor-
tante, em face de suas atuagdes na
mineralizago, solubilizacfio de nutrientes,
degradaciio de xenobi6ticos, bem como na
propria formacio de bioporos (reconheci-
dos pela forma cilindrica ¢ superficie lisa e
curvada, de comprimento longo) e peletes
fecais (Siqueira & Franco, 1988 e Oades,
1992). Os bioporos sio criados através da
movimentacgio das particulas do solo pe-
las raizes de plantas, vermes do solo ¢
macrofauna,

Da mesma forma que a biota do solo €
fundamental para o estabelecimento de for-
¢as e/ou atividades responsaveis pela agre-
gagio e estruturacio dos solos, poderi,
também, ser responsivel pela destrui¢io
da estrutura deles. Essa destruicio se d4
pelo envolvimento da micro e macrofauna
na degradagiio de agentes estabilizantes
mucilaginosos utilizados como fonte de
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energia, o que resulta num lento colapso
da cstabilidade estrutural. Os macroagre-
gados também poderdo ser destruidos, com
prejuizos para a estruturagdo dos solos,
através dos organismos predadores de
raizes e hifas fingicas ou daqueles que in-
terferem no pleno estabelecimento de as-
sociagdo simbibtica entre determinados
grupos de microorganismos com as plan-
tas superiores (Oades, 1992).

Em relaciio aos fungos micorrizicos
vesicular-arbusculares, a contribuiciio de
suas hifas na formagao dos agregados ini-
cia-se devido ao emaranhamento fisico,
mecanismo que ocorre dentro e fora do solo
rizostérico que, por sua vez, promove o
empacotamento das unidades microagre-
gadas para formar os macroagregados. A
importincia relativa dos agentes orginicos
de ligantes x embarago fisico pela hifa
fingica parcce, ainda, depender de estu-
dos investigadores da degradagio do solo
nativo e/ou da restauracio dos solos de-
gradados, respectivamente, para que 0 pro-
cesso possa ser melhor entendido (Jastrow
& Miller, 1992).

Elliot & Coleman (1988) sugerem que
as raizes e hifas fingicas associadas fun-
cionam, primeiramente, na fase de forma-
¢io e que os agentes ligantes orgénicos
ou amorfos produzidos por elas respon-
dem pela estabilizacgio, conforme eviden-
ciam os estudos.

Jastrow & Miller (1992) agrupam as
contribui¢des dos fungos micorriza vesi-
cular arbuscular (MVA), na formagio dos
agregados do solo, em (rés processos que
ocorrem simultaneamente:

a) crescimento externo da hifa micor-
rizica na matriz do solo para criar a
armacio da estrutura que mantém
juntas as particulas primérias do
solo via emaranhamento fisico;

b) criagfo, pelas hifas externas e raizes,
de condi¢oes conducentes & forma-
¢ao de microagregados;

¢) emaranhamento dos microagrega-
dos em pequenos macroagregados,
pelas raizes e hifas externas, para
criar a estrutura macroagregada.

Siqueira & Franco (1988) consideram
que a aplicagdo pratica dos fungos MVA
deve considerar a ocorréncia ¢ especi-
ficidade dos fungos, uma vez que, sendo a
primeira generalizada, a segunda fica pre-
judicada, ou seja, ndo se tém evidéncias de
um tnico hospedeiro (planta) ser coloniza-

do por uma tdnica espécie (fungo). Até o
momento, a especificidade s6 € admitida
em nivel de género ou familia do fungo. A
eficiéncia do fungo na absor¢io de nutri-
entes da solugiio do solo e transferéncia
para a planta (parte aérea) €, entretanto,
bastante varidvel ¢ depende da combina-
¢io fungo-hospedeiro-solo.

A sclegio do fungo MVA para
inoculag¢do deve levar em conta sua capa-
cidade de absorgiio de nutrientes e translo-
cagdo para a planta, bem como sua persis-
téncia no solo. Outras caracteristicas, como
capacidade dos esporos germinarem rapi-
damente no solo e das hifas crescerem bem
e colonizarem extensivamente o hospedei-
ro, também devem ser observadas. Para
condi¢cdes edafoclimdticas definidas, as
observagbes devem ser sobre a capacida-
de de formacio de propigulos persisten-
tes no solo, mesmo sem hospedeiro, bem
como a capacidade de competi¢iio com
MVA nativos e outros microorganismaos
(Siqueira & Franco, 1988).

Em relagdo a produgiio do inéculo,
Siqueira & Franco (1988) comentam que
dado ao fato dos fungos MVA serem
simbiontes obrigatérios, ou seja, necessi-
tarem a presencga do hospedeiro, a produ-
¢éio in vitro ndo foi conseguida até o pre-
sente momento. No entanto, comentam os
quatro tipos de produgfo mais utilizados.

Producao /n vlve

E necessdria a escolha ideal da planta
multiplicadora e do controle das condigtes
de temperatura e umidade. Admite-se como
caracteristicas para a escolha da planta
multiplicadora o fato de ¢la ser bom hospe-
deiro, ter crescimento réipido, ter sistema
radicular abundante e ndo apresentar
patégeno comum A cultura a ser inoculada.
O substrato deve ser esterilizado e os
esporos devem ser isolados por
peneiramento Umido, separados por espé-
cies (microscopio estereoscopico —
morfologicamente) e constantemente exa-
minados com cuidado para o
monitoramento da existéncia de parasitas.
No fim do ciclo da planta, tem-se grande
nimero de esporos ¢ hifas externas para
serem ulilizados na inoculagdo da cultura
de interesse, conforme Figura 4.

Segmentos de raizes colonizadas

As raizes colonizadas sfio obtidas se-
guindo-se as instrugdes anteriores, lem-
brando que a maior garantia do material de
trabalho s6 € conseguida com a pureza do
indculo sendo controlada periodicamente.

Em solos esterilizados

O tipo de solo constitui um dos fatores
limitantes do processo, por i$so existem

Multiplicagdes
CI11 VAS0S COIN SOTEO.

C A
o

—_—

—

Raizes de citros ou soja.

Aplicagdo de pesticidas
selecionados.

22
t11

Estimulagfio da produgio
do indculo através de
~ - técnicas hortlcolas.

Desinfeslagio superficial
dos esporos e inoculagdo.

Desinfestagio
periddica dos esporos
¢ inoculagio.

Inocular sorgo
ou hospedeiro selecionado
pars inoculagio do campo.

-

Cultura em placas de Petri, Coloragfio de raizes

para verificar a
colonizagio.

Teste para patégenos.
Inoculagio

" CULTURA-MAE DE 50RGO".

” Citros.

Figura 4 - Esquema para produgfo de indculo de fungos MVA e sua utilizagio em viveiros

FONTE: Siqueira & Franco (1988).
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alguns critérios para a escolba dele, ci-
tando-se como melhores os solos areno-
sos de baixa fertilidade natural. Outros
substratos utilizados com certa vantagem
sdo: vermiculita, perlita, turfa, cascade dr-
vores, agregados leves de argila expandi-
da + solos arenosos de ficil aplicac¢do no
campo. Possiveis problemas de intoxica-
¢d@o devem ser observados, para nfo inter-
ferirem negativamente na produgio do
inOculo.

A esterilizacio do substrato pode ser
feita pela autoclavagem (latm, 121°C), ra-
diagfio gama (0,8-1,0Mrad), fumigagfio com
biocidas (Brometo de Metila—0,45-1,00 kg/
m?) e vapor fluente (83 a 100°C).

Os nutrientes podem ser fornecidos
através de adubagoes, sendo que na utili-
zagdo de solugdes nutritivas deve-se aten-
tar para a concentragéo de P e micronutri-
entes, no sentido de se evitarem proble-
mas de toxidez bastante comuns. O
nitrogénio deve ser fornecido pela dgua de
irriga¢fio e preferencialmente na forma de
NO-..

Especificamente para o P, elemento mais
limitante para a producfo do in6culo, tem-
se que altas concentragdes inibem o pro-
cesso, possivelmente pelo ndo-reconheci-
mento do fungo pela planta, ao passo que
concentragdes muito baixas propiciam re-
lagiio parasitica do fungo com a planta.

Elementos como o0 Zn e 0o Mn, se em
altas concentragdes, inibem a germinagio
dos esporos. Portanto, os fatores que in-
fluem direta e/ou indiretamente nos pro-
cessos de colonizagdo e esporulagiio, sdo
a relacdio dgua, ar e substrato; pH, lumi-
nosidade e temperatura; bem como tama-
nho de vasos, poda, aplicacdo de pesti-
cidas.

Hidroponia

E o cultivo de plantas inoculadas com
fungos MVA em solugfio nutritiva, com ou
sem substratos s6lidos. Os maiores pro-
blemas relacionam-se & aeracéo e concen-
traciode Pe N,

Em relacfo a inoculagfio, Siqueira &
Franco (1988) citam que a introdugio dos
fungos nos sistemas agricolas, pode-se dar
através de duas estratégias: pré-inoculagdo
das mudas (viveiro) e distribuigdo do
inculo no campo. A pré-inoculagdo das
mudas (substrato esterilizado ou micro-
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propagacio) desponta como uma alterna-
tiva promissora, principalmente em relagio
a0 alto custo dos fertilizantes, altera¢do das
relagbes de nutrientes no tecido vegetal,
causada pelo fungo, proporcionando mai-
or tolerfincia das plantas as condi¢des ad-
versas (concentragdes 6xicas de determi-
nados nutrientes no solo); como exemplos
para o Brasil, temos os citros ¢ o café. A
distribui¢fio do in6culo no campo € uma
operacio bastante complexa e exige consi-
deragbes sobre efetividade e eficiéncia dos
fungos introduzidos em promoverem o
crescimento vegetal, em relagfio aos nati-
VOs.

Siqueira & Franco (1988) ressaltam que,
se recomendada, a distribuigiio do in6culo
poderi ser efetuada de virias maneiras,
entre elas: aplicagfo do indculo em sulcos
(aproximadamente 10cm abaixo das semen-
tes) — apresenta os resultados mais satis-
fatérios até o momento; indculo (peneira-
mento timido) + sementes (pré-gernminadas)
suspensas em metil celulose a 4% — sul-
cos (sacos de polietileno) e inoculagio de
peletes (aproximadamente lcm de difime-
tro) com varias sementes distribuidas a
lango. Esses autores mencionam como
bom resultado a aplicacio de Glomus
etunicatum + particulas ¢ argila expandi-
da, através de miquinas semeadora ¢ adu-
badora adaptada para a colocagio do in6-
culo em sulco abaixo das sementes.

Em relagiio ao potencial de uso dos fun-

gos micorrizicos, Siqueira & Franco (1988)
consideram que para o Brasil e outros pai-
ses da América tropical, detentores de gran-
des dreas de solos extremamente lixiviados,
Acidos e distroficos, e do ponto de vista
sécio-econdmico, estes solos estdo em re-
gides com pouca infra-estrutura e produti-
vidade agricola limitada — devido ao baixo
nivel de insumos utilizados. O uso dos fun-
£os micorrizicos pode perfeitamente supe-
rar tais limita¢des com tecnologias de bai-
X0 custo como as bioldgicas, sendo que a
utilizagfio desta associagio, como estraté-
gias para manejo de Oxissolos e Ultissolos,
propiciam melhor aproveitamento de P ¢
fertilizantes. Porém os autores enfatizam
que o sucesso desta pritica depende da
difusio de tecnologia de inoculagio, bem
como do sucesso na sclegio de fungos
adaptados as condigdes edafoclimaticas
definidas e/ou no manejo da populagio
nativa ¢ da disponibilidade de inoculante.

Os referidos autores mencionam, ain-
da, que a produgiio de inoculante para pe-
quenos agricultores (solos écidos, dis-
troficos e sem insumos) poderia ser no pro-
prio local de utilizagfio (Fig. 5), o que evita-
ria o transporte oneroso de grandes quan-
tidades de in6culo. A inoculagio de MVA
+ Rhizobium em leguminosas e/ou combi-
nagoes destes mais adubagio com rocha
fosfatica também fazem parte das estraté-
gias da tecnologia de baixo custo, as quais
propiciam aumento significativo da produ-

INCORPORAGAO DO INOCULO INICIAL (2.5 Kg.)
APOS 2 - 3 SEMANAS E FLANTIO

COLHEITA E RENOVAGAO DA TERRA

5t DE INOCULO

i

-’"‘/( ESTERILIZANTE
o) DE SOLO

CULTIVO POR 4 - 6 MESES COM APLICACAD
DOS AGROQUIMICOS APROPRIADOS

UTILIZAGAO

HOMOGENEIZAGAQ

Figura 5 - Modelo teérico para produgio de inéculo em pequena propriedade

FONTE: Siqueira & Franco (1988).
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tividade vegetal e economia de insumos
agricolas, uma vez que contribuem signifi-
cativamente para o controle da erosio dos
solos.

CONCLUSAO

A conservagio do solo vista como a
“espinha dorsal” de qualquer programa de
agricultura sustentivel, requer priticas de
mangjo que minimizem a erosio do solo e,
portanto, mantenham a fertilidade dele. O
sucesso destas priticas € avaliado pela
capacidade que clas t&ém de criar agrega-
dos de solo estaveis que sdo imprescindi-
veis & formagfio de uma boa estrutura, rela-
tivamente resistente & erosdo.

Préticas de manejo dos restos culturais
¢ rotacdo de culturas, apesar de simples e
N0 onerosas, praticamente, garantem uma
boa estruturaciio ao solo, principalmente
quando se faz uso de gramineas, dada i
abundéncia do sistema radicular e seus efei-
tos dirctos e indiretos sobre a agregacfo
dos solos.

Indirctamente, as raizes contribuem com
a agregaciio ¢ estruturacio dos solos atra-
vés do estimulo 2 biota. Neste sentido, es-
tudos voltados a utiliza¢@io de microorga-
nismos produtores de exopolissacaridcos
(bactérias), merecem maiores alengdes, haja

-vista a importincia desses produtos na
formagdo e estabilizagio de agregados.
Embora a biota do solo desempenhe uma
maior fungiio na estabilizagfo da estrutura
(microescala: mucilagens e raizes de hifas
fingicas e bactérias), as particulas do solo
podem ser agregadas e seguras pelo ema-
ranhamento de raizes de plantas e hifas
associadas.

As evidéncias da atuaciio da biota na
agregacdo e estruturagio dos solos dei-
xam claro que o considerivel processo de
erosdo a que sao submetidos os solos bra-
sileiros pode ser expressivamente atenua-
do, se nao paralisado. Porém, essas medi-
das ndo dependem apenas dos agriculto-
res isoladamente, mas de uma acio gover-
namenlal que, através de politica de mane-
jo de bacias hidrogrificas, possa ser ins-
trumento de conscientizagio, principalmen-
te, daqueles que do solo s6 pensam em
buscar o lucro imediato, fazendo-se, por-
tanto, 0s maiores agentes de erosio dos
solos brasileiros.

Vale ressaltar, ainda, que 0 manejo da
biota reflete-se ndo somente na estru-

EPAMIG - Solugdes Tecnoldgicas para o Complexo Agricola

turagdo do solo, mas principalmente numa
agricultura mais sadia e barata, haja vista a
importincia dos organismos nos virios
processos relevantes a produtividade das
culturas resultantes de associagdes bené-
ficas solo-planta-microorganismos.
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Durante todo o ano, pesquisadores
do Sistema Estadual de Pesquisa’
Agropecuéria desenvolvem

trabalhos com culturas, criagoes,
tecnologia de alimentos, recursos
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Efeitos do Manejo dos Residuos Culturais, Adubos Verdes,
Rotaciio de Culturas e Aplicactio de Correfivos nas
Propriedades Fisicas e Recuperagéo dos Solos

INTRODUGAD

Naregifio tropical, onde a luminosidade
€ muito intensa ¢ hi predominio de tempe-
raturas altas, a queima damatéria orgfinica
éripida. Associada adistribuigfio irregular
de chuvas com altas precipitagdes no ve-
rdio, provoca em solo descoberto modifica-
¢oes das propriedades fisicas, desorgani-
zagio da estrutura, selamento superficial,
perda da fertilidade ¢ perda de solo por ero-
siio, 0 que, por sua vez, leva a uma queda
de rendimento das culturas.

Os solos tropicais, geralmente o0s
Latossolos ¢ as familias oxidicas dos
Podzdlicos, possuem excelente estrutura.
Esta boa estrutura deve-se ao fato de que
as particulas primérias estio unidas em
“erfios” maiores muito estdveis. Estaesta-
bilidade € decorrente do alto contetdo de
argila e sua cimentagfo com Oxidos amorfos
de ferro ¢ aluminio.

A matéria orginica também estd
correlacionada com a estabilidade dos agre-
gados, ji que funciona como aglutinadora
entre as particulas minerais primérias. A li-
eagiio entre a formagio mineral e a organi-
ca pode ser cslabelecida por pontes com
Ca*?, Mn*2, Fe*® e, possivelmente, Al*?
(Malavolta, 1976). A agrega¢io do solo
aumenta o volume de macroporos e reduz
o de microporos. A manutengio desta boa
estrutura do solo € de importincia para a
conservagiio e a circulagio da dgua e do
ar, Em solos argilosos, a plasticidade e a
pegajosidade sfo atenuadas pela incorpo-
ra¢io de matéria organica, 0 que 0s torna
mais facilmente trabalhdveis, quando dmi-
dos. Por ser pouco densa em relagiio aos
minerais dos solos ¢ por favorecer a forma-
¢iio de granulos, a matéria orginicareduz a
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densidade aparente do solo (Melo et al.,
1984). Com a melhoria das condigdes {isi-
cas do solo, hd um maior desenvolvimento
do sistema radicular das culturas, um au-
mento da capacidade de infiltragéio ¢ con-
segiientemente um menor escorrimento
superficial ¢ menores perdas de solo por
erosio.

A continuidade de suprimento da ma-
téria orgiinica naregido tropical € de extre-
ma importincia, pois 0s processos de es-
tabilizacfio microbioldgica dela sio relati-
vamente ripidos, Segundo Sanches (1981),
a taxa de decomposi¢io da matéria orgini-
ca chega a ser cinco vezes superior & de
regides temperadas, sendo de importancia
manter o equilibrio do teor de carbono or-
ginico (humus) nos solos cultivados. A
taxa de decomposi¢iio ¢ afetada tanto pela
quantidade de matéria orginica fomecida,
como pela composigio da matéria orgéini-
caleve (MOL), ou seja, residuo vegetal em
inicio de decomposi¢io, nio ligado a
fraciio mineral do solo. Segundo Lassus
(1990), as leguminosas apresentam MOL
caracterizada por altos teores de lignina,
15 vezes superiores as gramineas. Fibras
leguminosas tropicais apresentam, portan-
to, composicio bioquimica mais estivel.

Na decomposig¢ao dos residuos, segun-
do Malavolta (1967), cerca de 35% do car-
bono ¢ assimilado por organismos
heterotroficos e o restante liberado como
CO2. Ocorrem entiio situagoes diversas,
quando se incorporam gramineas ou
leguminosas. Com a incorporagio de
1000kg de residuos de milho, terfamos 40%
de carbono e 0,5% de nitrogénio que, por
sua vez, resulta numa relagiio C/N = 28;
com a incorporagiio de 1000kg de residuos
de soja, teriamos 40% de carbono e 3% de

N, sendo a relagéio C/N de aproximadamen-
te4,5. No primeiro caso, com relagio a C/N
alta, haveria um déficit de nitrogénio com
perda de carbono com CO2, baixa forma-
¢iio de himus e falta de nitrogénio para as
culturas seguintes. No segundo caso, com
relagiio a C/N baixa, ocorre um excesso de
nitrogénio que resulta em estimulo a pro-
dugio de himus ¢ fornecimento adequado
de nitrogénio para as culturas.

Desse modo, a matéria orginica ¢ uma
das fracdes mais complexas do solo e nio
apresenta, quando mangjada, a mesma es-
tabilidade das fragoes minerais. E a parte
menos conhecida, embora scja uma das
mais importantes para as plantas.

Como resultado das priticas agricolas,
amatéria orginica, em muitos solos, pode
ser reduzida a niveis subnormais. No caso
do cerrado em fase de incorporagiio ao pro-
cesso produtivo, por exemplo, ¢ necessi-
rio que, no seu sistema de produgio, sc
faga um manejo adequado da matéria orgd-
nica (Pereira & Peres, 1987). Segundo Pe-
reira & Kage (1980), alguns agricultores dos
cerrados vém realizando suas cxploragoes
agricolas com grande melhoria da fertilida-
de do solo, porém sem muito interesse por
melhores seqiiéncias culturais ou por ou-
tros manejos adequados & manutengiio de
boas condi¢oes dos solos de modo conti-
nuo. Neste sentido, o mangjo efetivo dos
residuos culturais, técnicas de adubagio
verde, rotagiio de culturas e aplicacéio de
correlivos sio medidas que promovem a
elevagiio e manutengéo da capacidade pro-
dutiva dos solos, refletidas no seu poten-
cial de fornecer nutrientes, disponibilida-
de da dgua, atividade biol6gica ¢ caracle-
risticas [isicas inseridas dentro do conlex-
to de controle da crosio.
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EFEITO DO MANEJO DOS
RESIDUOS CULTURAIS

Em um ccossistema nfio-perturbado, ha
equilibrio do teor de matéria orginica no
solo, gragas ao processo da biodinimica.
Quando tais sistemas sio incorporados ao
processo produtivo, ocorre um rompimen-
to desse equilibrio inicial, seguido de uma
série de transformacdes que podem ocasi-
onar uma melhoria em certas propriedades
dosolo, como também podem acelerar sua
degradag@o, dependendo principalmente
danatureza do solo, da espécie vegetal, do
sistema de manejo usado ¢ do tempo de
exploragdo agricola.

Priticas como calagem e adubacao pro-
movem um aumento da atividade biologica
(ue concorrerd para a diminuigio do con-
teddo de matéria orginica no solo. Deste
modo, o manejo de restos culturais deve
ser uma das preocupagOes nas operacoes
que antecedem o plantio, uma vez que esta
varidvel pode afetar significativamente as
propriedades fisicas e assim ocasionar tam-
bém perdas de solo e dgua.

Desperch et al. (1985) comentam sobre
o valor dos residuos de culturas de inver-
no deixados sobre o solo para as culturas
de verdio, como benelicios decorrentes da
manulengio da estrutura, redugio de tem-
peratura, conservacdo de umidade, redu-
¢io da formagiio de crostas superficiais,
melhoria das condi¢des quimicas pela
reciclagem dos nutrientes ¢ fixacio de
nitrogénio, neste caso pela presenga de
leguminosas, promovendo maiores rendi-
mentos dos cultivos agricolas.

A grande mobilizagiio do solo, a incor-
poraciio ou queima dos residuos vegetais
podem dificultar o estabelecimento das
culturas, devido as oscilagdes de tempera-
tura ¢ umidade em solo descoberto, princi-
palmente durante a germinacio ¢ fase ini-
cial, quando ndo ha dossel de vegetagiio
para protegiio, ocorrendo, segundo Sidiras
etal. (1984), temperaturas com valores su-
periores 1 40°C a 5cm de profundidade.

A temperatura depende em grande par-
te da intensidade e duragio da radiagiio
solar e das condi¢des do solo, como co-
bertura superficial ¢ teor de dgua (Baver et
al., 1972). A cobertura geralmente dissipa
parte da energia radiante que chega i su-
perficie da terra com intensidade. Morote
etal. (1990) observaram que, na presenga
de 6,6/ha de palha de trigo, houve redu-
¢do de perda de dgua e a lemperatura se
manteve em torno de 30°C nos primeiros

dias apds a implantag¢do da soja. Por outro
lado, no tratamento sem cobertura, ocorre-
ram temperaturas mais altas (38°C), a Sem
de profundidade que, segundo Hatfield &
Egli (1974), prejudicam a germinagio e o
desenvolvimento da soja. Outros resulta-
dos mostrando o efeito da cobertura do
solo com residuos culturais na diminui¢ao
da temperatura do solo sdo encontrados
em Lal (1974). Derpsch et al. (1983, 1985),
Bragagnolo & Mielniczuk (1990) e Vieiraet
al. (1991).

A capacidade do solo em reter dgua e
fornecé-la as plantas constitui-se num dos
principais fatores limitantes na agricultura
tropical. Os maiores efeilos da cobertura
na retengiio de umidade manifestam-se na
camada de 0,5¢m, provavelmente devido a
redugiio da evaporagédo pela cobertura
(Bond & Willis, 1969), aumento da capaci-
dade de reten¢io de dgua pelo solo ¢ pela
aciio dos residuos culturais (Bragagnolo
& Mielniczuk, 1990).

Os benelicios da cobertura na maior
retengiio de umidade relacionam-se com
controle da presenca de plantas competi-
doras que aumentam a demanda pela dgua
¢ permitem uma melhor infiltracio da dgua
no perlil, evitando a formagio de crostas
superficiais. A presenga de residuos me-
lhora a estrutura do solo na camada super-
ficial, devido a preseng¢a de matéria orgini-
ca, prote¢iio contra 0 impacto das gotas de
chuva sobre o solo ¢ diminui¢do da veloci-
dade do escoamento superficial da dgua.
Bond & Willis (1969) relatam redugtes da
taxa de evaporagio em torno de 6mm/dia
pela cobertura do solo com 6,7kg/ha pela
palha de centeio. Derpsch et al. (1985) en-
contraram valores mais altos de umidade
do solo na camada de 0-10cm. Esles valo-
res foram até oito unidades percentuais
mais altas no solo coberto, que no solo
descoberto. Para Bragagnolo & Mielniczuk
(1990), a cobertura retarda a perda de dgua
por evaporagio, porém ndo evita o seca-
mento do solo em periodos prolongados
de estiagem, quando as laxas de evapora-
¢iio sdo constantes e independentes da
cobertura.

Para o controle da erosdo, segundo
Lopes etal. (1987), sfio suficientes 2t/ha de
palha, que condicionam 40% de cobertura
na superficie do solo ¢ reduzem as perdas
de solo em 17t/ha, quando comparado com
o solo descoberto. Segundo Manngring,
citado por Alvarenga et al. (1987), a cober-
tura morta € efetiva, porque protege o solo
contra a desagregagiio, minimiza o
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encrostamento superficial com maior infil-
tragio da dgua no solo e redugdo da velo-
cidade de enxurrada ¢ transporte de sedi-
mentos.

Viegas (1966), baseando-se em virios
anos de experimentagiio no estado de Sdo
Paulo, observou que o efeito da palha so-
bre a superficie em relagiio aquela enterra-
da pode ser avaliada por uma redugio de
67% em perdas de terra e 64% em perdas
de dgua. O Quadro 1 evidencia o efeito do
manejo da palhada no controle da erosio,
quando incorporada ou mantida sobre o
solo (Relatorio..., 1982).

EFEITO DA ADUBAGAO VERDE

Denominou-se adubo verde a planta
cullivada, ou nfio, com a finalidade precipua
de enriquecer 0 s0lo com sua Massa vege-
tal, quer produzida no local, quer importa-
da, Embora se considere também como adu-
bagio verde a incorporagfo ao solo de cs-
pécies vegelais, anto de gramineas como
outras espécies naturais ou cultivadas, a
cultura de leguminosas constitui a pritica
mais racional ¢ difundida, para essa finali-
dade. A raziio sc dd principalmente pelo fato
de as raizes dessas plantas em simbiose
com bactérias do solo do género Rhizobium
lfixarem o nitrogénio do ar, Outros motivos
s{0 sua riqueza em composlos orgianicos
nitrogenados ¢ a presenga de um sistema
radicular geralmente bem ramificado e pro-
fundo, que promove a reciclagem de nutri-
entes das camadas inferiores e, com amor-
tc ¢ decomposig¢iio das raizes, ormam
canaliculos que aumentam a infiltragdo de
dgua. Por outro lado, as gramineas, em ra-
za0 do seu sistema radicular mais denso,
provocam normalmente uma melhoria nas
propricdades [isicas do solo, tais como,
aumento da macroporosidade, da agrega-
¢io e estabilidade dos agregados, da
friabilidade do solo ¢ da retengfio de dgua.
Quando cultivados em periodos ociosos,
os adubos verdes oferecem protegdo ao
solo, contra a a¢éio direta da chuva, dimi-
nuindo o selamento superficial ¢ com isso
aumentando os indices de infiltragio, con-
forme demonstrado por Monegat (1991) e
Derpschetal. (1991).

A temperatura e a umidade do solo sdo
também influenciadas pela pritica da adu-
bagéio verde. Miyasaka et al. (1966) verili-
caram, aos 45 dias ap6s incorporagio de
uma massa vegetal ndo decomposta de
capim-gordura ¢ soja perene isoladas ou
em combinagiio meio ameio, uma maior re-
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QUADRO 1 - Perdas Médias do Solo por Erosiio sob Chuva Natural em Trés Formas de Manejo da
Palhada de Trigo ¢ Soja no Periodo de 1976-1977 a 1979-1980

Perdas de Solo em t/ha/Ano Agricola

Tratamentos 1976/77 | 1977/78| 1978/79 | 1979/80| Média
- Preparo convencional (1 lavra + 2 gradagens) 15;2 T2 1,3 275 12,8
Queima da palha
- Preparo convencional (1 lavra + 2 gradagens) 3,8 4,2 0,7 3,7 3,7
Incorporagio da palha
- Sem preparo (plantio direto) 1,3 0,8 0,4 157 1,1
Palha na superficie

FONTE: Relatério... (1982).

ten¢iio de umidade e uma menor variabili-
dade térmica deste solo. Resck etal. (1982),
estudando o efeito de 15 espécies de adu-
bos verdes, na capacidade de retengiio de
dgua, verificaram aumento na capacidade
de retengdo de dgua do solo, aumento que
variou, em médiade 0,21 a0,24cm3 de dgua/
cm3 de solo até sete meses apos a incorpo-
ragfio. Posteriormente, ocorreu um decrés-
cimo destes valores.

Wutke & Alvarez, citados por Andrade
(1982), estudaram em um Latossolo Verme-
lho-Amarelo Himico o efeito da adubagiio
verde com Crotalaria juncea L. Ao final de
trés anos de adubagfo verde, niio se verifi-
cou alteragiio da estrutura do solo determi-
nada através da distribuiciio dos agrega-
dos estaveis em Agua.

Para Shil-Chung & Chin-Chen ¢ Karet
al., citados por Andrade (1982), os eleitos
benéficos da adubagio verde na parte [isi-
ca do solo restringem-s¢ unicamenle ao
aumento de sua aeragiio ¢ de sua capaci-
dade de retengiio de dgua, nidio havendo
melhoria na sua estrutura. No entanto,
Malavolta et al. (1976), Paulaetal. (1997) e
Primavesi (1982) afirmam ser a adubagfo
verde uma técnica capaz de, economica-
menle, possibilitar a recuperagiio de solos
depauperados. Dessa forma, sendo o com-
portamento individual de cada adubo ver-
de variivel em funciio do tipo de solo ¢ das
condic¢des climdticas, pode-se esperar (am-
bém que sua agfo no solo seja varidvel.
Outro aspecto € quanto ao efeito desta pri-
tica ao longo do tempo, quando se pode
notar uma grande variabilidade em relagio
ao0s parimetros avaliados ¢ poucas infor-
magoes de um acompanhamento periodico
ap0s o periodo de um ano.

Em Minas Gerais, essa pratica nio é
muito difundida. Uma das razdes para a
niio-adog¢do dela pelos agricultores, segun-
do Vasconcelos & Pacheco (1987), ¢ a
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falta de retorno econdmico durante um ano
agricola. Para contornar este problema,
Vieira (1961) aconselha o uso da legu-
minosa intercalado ao uso da cultra do
milho, sendo seu plantio realizado desde
o0s 30 dias ap6s a germinagio do milho até
a colheita, dependendo das condigdes de
umidade. Em observagdes preliminares,
na regidio do Campo das Vertentes, a me-
lhor espécie tem sido a mucuna-preta
(Styzolobium atterrinum Piper & Tracy). O
feijio-guandu (Cajanus cajan (L.) Millps) é
outra espécie que se tem desenvolvido
muito bem, quando plantada na mesma
¢época ¢ na mesma linha de plantio do mi-
lho. Deve-se atentar para que o ndmero de
plantas de guandu por metro lincar ndo
exerca competitividade com a cultura do
milho. Outras espécies indicadas para plan-
tio individual sdo: mucuna-preta, guandu,
Crotalaria juncea L., feijao-de-porco e
mucuna-rajada.

EFEITO DA ROTAGAO DE CULTURAS

As metas principais da rotagdo de cul-
turas sio, entre outras, criar as melhores
condigtes possiveis de crescimento de
uma cultura agricola através do plantio
apos culturas prévias adequadas, alcangar
utilizagio ¢ ativagio 6timas da fertilidade
do solo e garantir a execugéo de todas as
operagoes de cultivo desde o preparo, plan-
tio e manejo até a colheita em tempo hébil,
evitando ocorréncia de picos de trabalho.
Além disso, a rotacfio de culturas deve as-
scgurar um controle eficiente de plantas
daninhas ¢ pragas com envolvimento mi-
nimo de despesas (Steinhauser et al., cita-
dopor Derpschetal. 1991).

Segundo Primavesi (1982), arotagio de
culturas contribui para a manutengio da
bioestrutura do solo e da sanidade vege-
tal, e beneficia-se das condi¢bes mais sau-

daveis do solo, como arejamento adequa-
do e melhor conservagio da dgua disponi-
vel. Por outro lado, cla € uma medida pode-
rosa no combate 4 erosdo ¢ ao deflivio de
dgua pluvial.

Para Derpsch ctal. (1991), ainfluéncia
darotagiio de culturas sobre a infiltra¢éo é
muito maior com o preparo convencional
do solo do que com o plantio direto (Grifi-
co 1). A cobertura do solo tem efeito muito
mais acentuado sobre a infiltracfo daigua
do que a rotagiio de culturas. A taxa de in-
filtra¢fio nitidamente mais baixa foi medida
em solo preparado com monocultura de
milho precedida de pausio de inverno, € a
mais alta foi medida cm solo preparado com
rotagiio de culturas soja/tremogo/milho/tri-
£o. Segundo os autores citados, as taxas
de infiltraciio mais baixas na cultura de mi-
lho devem-s¢ provavelmente ao fato de
que, mesmo com o milho totalmente desen-
volvido, uma quantidade significativa das
chuvas caidas no periodo vegetativo atin-
giu diretamente o solo, enquanto que a soja
em estddio de floragio cobre totalmente o
solo.,

Cintra & Mielniczuk (1983) afirmam
(ue a recuperaciio das caracleristicas [isi-
cas € vidvel através de prilicas adequadas
de manejo do solo, que paralisem ¢ rever-
tam o processo de degradagio. Dentre es-
tas priticas de manejo, um sistema de rota-
¢iio de culturas desempenha papel funda-
menlal, que inclui espécies vegetais capa-
zes ndo s de se desenvolver sob condi-
coes lisicas adversas (alta resisténcia 2
penetragiio ¢ deficiéncia de O2), mas tam-
bém de melhorar essas condigdes, a0 pro-
mover agregacio e rompimento de cama-
das compactadas. Cintra & Miclniczuk
(1983) estudaram ainda o potencial de al-
gumas espécies vegetais na recuperagio
de solos com propriedades [isicas degra-
dadas. Conforme pode ser visto na Figura
1, a colza e 0 tremogo Mostraram-se pro-
missores para a utilizagfio na recuperagio
desses solos, pois suas raizes pivotanies
penctram em solos compactados, com re-
sisténcia i penetragiio de 11kg cm-2, além
do fato de a colza apresentar um grande
volume de raizes secunddrias e 0 tremogo,
a possibilidade de fixacio simbidtica de
nitrogénio.

EFEITO DOS CORRETIVOS

Faltam informacdes sobre os efeitos da
aplicagiio de calcdrio ¢ gesso sobre as pro-
priedades fisicas dos solos ou as informa-
¢Oes cxistentes sdo contraditorias, O que,
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Grifico 1 — Influéncia da rotagio de culturas sobre a taxa de infiltra-
¢do apds plantio direto e plantio convencional sob chuva
simulada de 60mm/h em Latossolo Roxo

FONTE: Roth et al., citados por Derpsch et al. (1991).

certamente, ndo se pode questionar sdo os
efeitos indiretos dos corretivos sobre a
estabilidade dos agregados.

A maioria dos solos das regides tropi-
cais (oxissols) é caracterizada por apresen-
tar carga varidvel, devido aos 6xidos de Fe
e Al, caolinita e matéria orginica; apresen-
ta ainda ponto de carga zero (PCZ) proxi-
mo de 4,0 e pH natural proximo de PCZ.
Sob estas condiges, os coldides do solo
estdo floculados, como conseqiiéncia de:
alta atividade do aluminio; interagGes en-
tre 6xidos de Fe e Al (PCZ7 - 8) que estio
positivamente carregados, com caolinita,
que se apresenta negativamente carrega-
da (PCZ 3,5 - 5,0) e baixa carga liquida do
coloide.

Quando a calagem € feita nestes solos,
umnadmero de processos quimicos, fisicos
e biolGgicos ocorre simultaneamente e pode
promover ou reduzir a estabilidade dos
agregados e, conseqiientemente, tornar o
solo mais ou menos susceptivel & erosdo.
Segundo Kamprath (1970), nos trépicos,
a calagem, para neutralizar o Al4+3 (6xi-
¢0, nfo deve ser feita com doses acima das
necessdrias, pois pode ocorrer com isso

T T T T T T 60 g;l‘rr .
60 ST ] B \ _
Miama——— o0 o M
= M/Tr - 40 |+ -
40 - MR N Plantio direto
i Plantio direto il S/T: Soja/Trigo
jarTri £~ 20 - S/ToMIT: Soja .
20 - ﬁ%ﬁ: - = M/Tr: Milho/Tremogo
:":f M/Tr: Milho/Tremogo ~  M/P: Milho/Pausio de invemo ]
a ~  M/P: Milho/Pausio de inverno o E i A 3 ! \
o
H | 1 | | | 1 o
w3
3 )
) E g
ig T T T T T %‘
s l 3
s S/Te/M/T
g S/T/M/T a1 o
& 8 . Il S/T
M/Tr | M/Tr -
; Preparo convencional
Preparo convencional i i €p MP -
1 ! 1 1 1 1 1 ] ! 1 1 1
20 40 60 20 40 60
Duragio da chuva (min) Duragdo da chuva (min)

uma destrui¢iio dos agregados com di-
minui¢io da permeabilidade. Butierres
(1980) demonstrou que o uso da calagem
diminuiu o grau de floculagiio em tr€s so-
los do Rio Grande do Sul. Peele et al,, cita-
dos por Jucksch (1987), relatam que a
calagem reduziu a permeabilidade e provo-
cou efeitos dispersantes nos agregados de
um solo lateritico, Efeito contrério foi ob-
servado por Roth et al. (1986), através de
estudos em lavoura cafeeira, onde dife-
rentes niveis de calcdrio necessarios
para clevar o pH a 5,0-6,0-6,5-70 ¢
gesso foram aplicados em um Latossolo
Roxo Distréfico. Roth et al. (1986) obser-
varam ainda que a estabilidade dos agre-
gados tanto em relagfio Aclasse 9,5—5,7mm,
como no didmetro médio ponderado
(DMP), aumentou com a elevagio do pH,
havendo um incremento significativo na
infiltrabilidade. No tratamento com ges-
s0, houve também maior infiltrabilidade
em comparagfdo com a testemunha, equi-
valendo ao tratamento com calagem para
elevar o pH a 6,0. A percentagem de agre-
gados foi correlacionada positivamente
com os teores de cdtions trociveis (Ca e
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Figura 1 — Representagiio esquematica da raiz pivotante em fungio
dos niveis de compactagio de 0, 6, 11 e 18kg cm™?

FONTE: Cintra & Mielniczuk (1983).

NOTA: A - Colza; B - Tremogo; C — Soja.

Reproduzido com base em fotografia.

Ca+Mg) e com o pH. Segundo Raij (1988),
para floculagiio dos coldides é importante
a existéncia de citions divalentes no solo,
principalmente Ca2+, bem como um nivel
minimo de eletr6litos na solugio do solo.

A calagem e a gessagem melhoram as
condig¢des quimicas do solo em dreas com
problemas de acidez superficial e em pro-
fundidade. A calagem por sua vez, promo-
ve também maior fixag¢Ao simbi6tica do N
pelas leguminosas. Disso resulta maior cres-
cimento vegetal, que tem como conse-
(iiéncia, maior retorno de matéria orga-
nica ao solo.

Radcliffe et al., citados por Raij (1988),
encontraram efeito positivo do gesso nas
propriedades fisicas de um Ultisol 4cido
que apresentava barreira fisica ¢ quimica
para penetragio de raizes no subsolo. Trés
anos apo6s aplicagio de 10t/ha de gesso, 0
tratamento com o sal acusou uma menor
resisténcia do solo e maiores agregados
estiveis, na presenga de vegetagio. O que
causou a melhoria das propriedades fisi-
cas foram as raizes que, ao penetrarem ¢
desenvolverem-se no subsolo, alteravam
as condigdes de macroporosidade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A cobertura do solo com plantas ou
restos de plantas ¢ o fator que mais influ-
encia a infiltraciio de 4gua e perda do solo
por erosiio. Técnicas de manejo dos restos
culturais, principalmente entre pequenos e
médios produtores, sdo pouco difundidas
e a pritica da queimada como forma de fa-
cilitar as operagtes de preparo do solo ¢
plantio ainda é uma realidade.

Em dreas utilizadas para produgio de
forragem para obtengfio de silagem (milho
principalmente), a sitva¢io da grande ex-
portagiio de nutrientes ¢ de carbono orgi-
nico é agravada pelo tempo que o solo per-
manece sem cobertura vegetal. Este tempo
vai desde o inicio do outono até o plantio
daproxima safra agricola, que acontece no
inicio do veriio. Nestas dreas, a adubagfio
verde teria um potencial muito grande nfio
s6 pela protecio que oferece ao solo, como
também pela reciclagem de nutrientes e fer-
tilizagfio com nitrogénio, no caso do uso
de leguminosas,

Sistemas de cultivo formados por
consorciagiio, sucessdo e/ou rotagio de
culturas anuais e sobretudo pela rotagio
com pastagens formadas pela combinagio
de gramineas e leguminosas, $30 08 mais
adequados para a manutengfo de uma boa
estrutura do solo.
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Prdticas Mecdnicas e Culturais
de Recuperacdo de Caracteristicas Fisicas dos Solos
Degradados pelo Cultivo

INTRODUGAOD

O incremento da demanda de alimen-
tos pelos povos e o grande desenvolvi-
mento industrial contribuiram para uma
mudanga radical no sistema agrério, que
passou do uso da tragfio animal ¢ humana
para o de maquinaria, no preparo do solo,
plantio, adubagio ¢ colheita. Segundo
Gameda et al. (1985), citados por Vaz etal.
(1992), entre 1948 e 1968 houve, em nivel
mundial, um aumento médio de 2,7 para 4,5t
na massa de tratores e na década de 80, a
média estd em torno de 6,8t, com alguns
modelos alcangando 22.4t.

Associada a outros aspectos de mane-
joeas caracteristicas do solo como um meio
poroso néo eldstico, a compactagio do solo
passou a desempenhar um papel importan-
te como um dos fatores limitantes da pro-
dugiio na agricultura.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS FIiSICAS
DOSOLO

O conhecimento das principais carac-
teristicas fisicas do solo, cor, textura, den-
sidade global, estrutura e porosidade, etc.
€ de grande importincia na orientagio dos
trabalhos de manejo e controle do solo
contra a erosio (Bertoni & Lombardi Neto,
1990).

Cor

A cor € uma das caracteristicas mais
facilmente distingiifveis dos solos que, em
geral, apresentam diversas tonalidades de
cor parda. Esta cor, porém, vai-se tornan-
do clara, & medida que se aprofunda no
perfil.

Por via de regra, o solo € da cor do ma-
terial de que se origina, mas essa proprie-

Renato Lara de Assls!
Victor Gongalves Bahia?

dade é alterada pela presenga, maior ou
menor, de matéria orginica, 4gua ¢ 6xidos
de ferro.

Assim, pela sua cor, pode-se muitas
vezes saber se um solo € bem ou mal dre-
nado, se tem problemas de matéria orgini-
ca, saber, enfim, as perspectivas de sua
utilizacfio.

Textura

A textura € a distribui¢fio quantitativa
das classes de tamanho de particulas de
que se compde 0 solo.

Ela ¢ uma propriedade permanente do
solo que depende das caracteristicas do
material origindrio e dos agentes naturais
de formagfo do solo. Talvez seja ela um
dos mais importantes fatores na determi-
nag¢do do uso do solo.

A experiéncia tem demonstrado que as
culturas plantadas em solos arenosos res-
pondem diferentemente aos fertilizantes
que as plantadas em solos argilosos, mes-
mo que a andlise quimica tenha revelado
quantidade semelhante de elementos nu-
tritivos disponiveis. Tal fato pode ser ex-
plicado pela diferenga de textura.

Estrutura

A estrutura € a forma como se analisam
as particulas elementares do solo. Deter-
mina a maior ou menor facilidade de traba-
lho das terras ¢ permeabilidade a 4gua, a
referéncia i erosfo e as condicoes de de-
senvolvimento das raizes das plantas. A
estrutura pode ser modificada pelas priti-
cas de manejo, tais como, o trabalho mecé-
nico, o teor de matéria orginica, a drena-
gem, a rotacio de culturas.

Uma boa estrutura € a que tem poros ¢
espagos porosos bastante volumosos para
aeragdo, infiltragdo e desenvolvimento

| e —

radicular das plantas, além de agregados
bastantc densos € coesos.

Agregados estdveis em dgua permitem
maior infiltracfio e maior resisténcia a ero-
sdo, porém agregados ndo-estiveis tendem
a desaparecer e dispersar-se sob o impac-
to das gotas de chuva. Sua estabilidade é
devida ao tipo de argila, ao clemento asso-
ciado com a argila, 4 natureza dos produ-
tos de decomposic¢io da matéria orginica
e ao tipo de populagdo microbioldgica do
solo.

A estrutura do horizonte B € de grande
importincia na absor¢ao da fgua e na cir-
culagdo do ar. Solos com uma camada
adensada tém sérios problemas de manejo,
pois a absor¢Zio da dgua da chuva élentae
a penetragfio das raizes, limitada, pela falta
de oxigénio. Nio hd muito o que fazer para
melhorar a estrutura de um horizonte B
muito argiloso: tem sido tentada a aragfio
profunda e a subsolagem.

Porosidade

A porosidade refere-se A propor¢do de
espagos ocupados pelos liquidos e gases
em relagio ao espacgo ocupado pela massa
de solo.

Os solos cultivados tém menor porcen-
tagem de porosidade quando comparados
com 0$ mesmos solos nao-cultivados. A
perda de porosidade estd associada a re-
dugdo do feor de matéria orginica, 4 com-
pactaciio e ao efeito do impacto das gotas
de chuva, fatores que, ao causarem uma
diminui¢do no tamanho dos agregados
maiores, reduzem, em conseqiiéncia, o ta-
manho dos poros.

Permeabllidade

A permeabilidade ¢ a capacidade que
tem o solo de deixar passar 4gua e ar atra-
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vés do seu perfil. Estd diretamente relacio-
nada com o tamanho, volume e distribui¢fo
dos poros e varia nos diferentes horizontes
de dado solo. Em geral, a permeabilidade &
mais ripida no horizonte A e mais lentano
B, em razfio do aumento da fra¢fio argila.
A permeabilidade € uma das mais im-
portantes propriedades fisicas para o esta-
belecimento de priticas conservacionistas.

AVALIAGAO DE QUATRO TECNICAS DE
PREPARO DO SOLO

Os métodos de preparo do solo sdo
constituidos por um conjunto de técnicas,
supostamente ajustadas, o maximo possi-
vel as condigdes em que estdo sendo usa-
das, objetivando melhor germinaciio das
sementes ¢ emergéncia das plantas, bem
como melhor desenvolvimento destas, o que
contribui para uma maior produtividade
(Ardenghi, 1989).

Seguy et al. (1984) realizaram trabalho
em que desenvolveram quatro sistemas di-
ferentes de preparo do solo e procuraram
verificar seus efeitos sobre a fertilidade dele,
bem como o crescimento das raizes, SAo 0s
seguintes os sistemas de preparo efetua-
dos:

a) preparo do solo com duas gradagens

com grade aradora em solo seco;
b)aracfio com arado de disco em terreno
Seco;

o) trituragiio ¢ pré-incorporagio dos
restos culturais ¢ posterior aragfo
com arado de discos em terreno
Seco;

d)trituracfio e pré-incorporagio dos
restos culturais e aragdo em terreno
imido.,

EFEITOS DAS TECNICAS DE PREPARO DO
SOLO NA MELHORIA E CONSERVAGAD DA
FERTILIDADE DO SOLO E NO CRESCIMENTO
DAS RAIZES DAS PLANTAS

O preparo do solo com técnicas aperfei-
coadas traz virias melhorias no que diz res-
peito a fertilidade natural do solo, a sua
conservagio, ao crescimento das raizes das
plantas cultivadas ¢ & operacionalizagio da
prética da adubagiio profunda (Quadro 1).

Fertilidade natural do solo

A fertilidade natural do solo € proveni-
ente da decomposiciio dos residuos de co-
lheitas, ervas em geral, elc.
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QUADRO 1 - Efeito das Diversas Técnicas de Preparo do Solo sobre sua Ferlilidade e Crescimento das Ralzes

Preparo com

Efeitos Na (o) Grade Aradora

Preparo com
Pré-incorporagdo dos
Residuos, seguido

Preparo com Aragao
Convencional

de Aracio

Fertilidade natural
{proveniente da decompo-
sigdo da matéria organica)

- Perfil melhorado Pouco profundo Profundo Profundo

- Velocidade de decompo- Lento Médio Rapido

sigo da matéria organica
- Perigo de fermentagao Grande Médio Pequeno

Reserva de Agua x
adubagac

Pouco (baixa eliciéncia
estiagens)

Desenvelvimento das Dificutado e pouco

ralzes profundo
Adubagao profunda

- Execugdo da operagio Dificil

- Efeilo sobre as raizes Pouco

do adubo, se ocorrerem

Bom (podendo ser
prejudicada por suces-
sivas gradagens)

Bom (reduzida erosdo
laminar, maior reser-
va de dgua e maior
eficiéncia do adubo)

Médio Facil e profundo

Diticil (devido & con- Facil
centragdo de restos

culturais)

Bom Otimo

FONTE: Seguy et al. (1984).

Perfil melhorado

Este perfil depende da profundidade
de incorporagio dos residuos; ¢ melhor
medida em que os residuos forem melhor
triturados e incorporados a maior profun-
didade.

Decomposi¢do da matéria orgdnica

A decomposi¢io da matéria orginica
também depende do grau de trituragiio ¢
do contato dos residuos orginicos com 0
solo, possibilitando maior ataque ¢ melho-
res condigdes nutricionais e ambientes
para os microorganismos responsdveis pela
decomposicio. A incorporacdo superficial
resulta em excesso de massa paraum dado
volume de solo, que, somado a menor dis-
ponibilidade de dgua na superficie, faz com
que a decomposicao scja lenta. No caso
da arac@o convencional, as socas perma-
necem inteiras, apesar de muitas vezes se-
rem incorporadas mais profundamente.
Isto faz com que muita massa seja coloca-
da em contato com pouco $olo e nio ex-
pde o material amelhores condi¢des nutri-
cionais ¢ ambienle para 08 organismos,
além de prejudicar a multiplicagdo dos
microorganimos. Com a pré-incorporagao,
seguida de aragio profunda, os residuos
sio finalmente triturados e incorporados
em todo o perfil do solo, o que facilita e
agiliza a sua decomposigiio. Com isto, ocor-
re, ainda, uma melhora quantitativa ¢ qua-
litativa na microflora do solo, a qual pro-
move inimeros beneficios ao complexo
nutricional.

Perigo da fermentagio

Nos preparos superficiais hi perigo de
fermentagiio, principalmente quando reali-
zados sem a antecedéncia necesséria para
a decomposi¢do, porque os residuos org-
nicos sdo colocados em contato com redu-
zido volume de solo. Nessa situagao, o pro-
cesso de fermentagiio € lento e ocorre
exatamente na regifio onde se desenvolve
o maior volume de raizes das plantas culti-
vadas. A fermentacio ou “febre” requer
grande quantidade de nitrogénio, poden-
do, entio, provocar séria imobilizagio des-
se nutriente no solo. Além disso, alguns
microorganismos também podem causar
injdrias as raizes das plantas cultivadas.
Nos preparos com aragio convencional,
este perigo ainda existe porque as socas
sdo incorporadas inteiras, o que torna len-
to o processo de fermentagio.

Reserva de agua e adubagao

A dgua ¢€ o veiculo de solubilizagio
dos adubos e de transporte da maioria dos
nutrientes até as raizes ¢, dai, para a parte
aérea das plantas. E importante salientar
que, em dgua, os adubos, na maioria sais,
podem provocar sérios prejuizos i germi-
nacio das sementes ou as raizes das
pliantulas. Quanto mais superficial for o
preparo do solo, menor seri a possibilida-
de de aprofundar a adubacio ¢ menor o
potencial do solo em reservar e fornecer
dgua para a solubilizagiio e transporte dos
nutrientes., A aragio profunda, com pré-
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incorporagio dos residuos orginicos, pro-
piciamaior infiltragfio ¢ armazenamento de
dgua, minimizando, ainda, a erosfio laminar,
responsivel pelo arrastamento da camada
tértil do solo.

Desenvolvimento das raizes

As raizes das plantas desenvolvem-se
em busca de dgua e nutrientes e, nio ha-
vendo barreiras, principalmente ligadas a
compacta¢do e desuniformidade de fertili-
dade, elas se desenvolvem até uma pro-
fundidade considerdavel. O preparo do
solo, superficial ou profundo, mas com
sucessivas gradagens niveladoras, forma
a camada subsuperficial compactada, im-
pedindo o desenvolvimento das raizes e o
armazenamento de dgua. Com o sistema
radicular superficial, as plantas sofrem
muito com as estiagens e exploram muito
pouco a fertilidade natural dos solos. A tri-
turacéio dos residuos orgénicos e sua in-
corporagdio a maior profundidade melho-
ram o perfil do solo, facilitando o desen-
volvimento radicular a maior profundidade
¢ o armazenamento de dgua e reduzindo 08
riscos dos veranicos.

Adubacao profunda

A adubagiio profunda, até 10cm abaixo
das sementes, ¢ técnica altamente reco-
mendada, principalmente para as regites
sujeitas ao veranico ou com chuvas irre-
gulares ou deficientes. Esta pritica propi-
cia menor perda do adubo por erosiio
laminar; diminui os danos que 08 adubos
causam as sementes; diminui o contato
adubo/solo e, portanto, a sua lixagiio; me-
lhora a solubilizagfo e transporles de adu-
bo, devido & maior umidade nas camadas
mais profundas; e, 0 mais importante, pro-
voca um maior ¢ mais volumoso desenvol-
vimento do sistema radicular,

Facilidade de operagio

A adubagiio profunda ¢ [eila, geralmen-
le, com o auxilio de sulcadores na forma de
facfio adaptado a plantadeiras, o qual abre
sulcos no solo para permitir a distribui¢éio
localizada e profunda do adubo. Como a
profundidade mais indicada para a coloca-
¢do do adubo € de 15cm da superficie ou
10cm abaixo das sementes, as plantadeiras
de disco, na sua maioria, niio conseguem
realizar a pritica convenientemente. Nos
preparos superficiais do solo, € muito difi-

cil fazer esta operagiio, além do que, ela
exige maior tra¢iio do trator. O preparo do
solo com aragiio convencional também
pode niio facilitar a operag¢io, porque as
socas ou residuos incorporados ao solo
acumulam-se no facio das plantadeiras,
causando entupimento no distribuidor do
adubo. Assim sendo, a tritura¢fio e a pré-
incorporagéo dos restos culturais ¢ sua
distribui¢iio uniforme no perfil do solo, pela
aracfio profunda, facilitam a operagiio da
adubaciio profunda,

Efeito sobre as raizes

Este efeito estd diretamente relaciona-
do com a profundidade de adubacio e é
6bvio que, se a adubagiio for realizada
mais profundamente, maior serd a profun-
didade de crescimento e de exploragiio das
raizes.

PROCESSO DE COMPACTAGAD

A compactagiio do solo ocorre, quan-
do a proporcio do volume de poros em
relagfio ao volume total do solo estd inade-
quada ao médximo desenvolvimento de uma
cultura ou a0 manejo eficiente do campo. A
compactag¢do pode ser considerada em ter-
mos da porosidade ¢ densidade do solo e
de sua resisténcia a penetragiio (Silveira,
19884).

O teor de umidade tem grande influén-
cia no processo de compactagiio. Cada
solo tem o teor de umidade Gtimo que [a-
vorece a obtencdo de um valor maximo de
densidade, ou seja, de compactagiio, fican-
do esse valor proximo ao da umidade cor-
respondente & capacidade de campo.

Causas da compactacao

Num perfil de solo, em funcfo de pro-
cessos pedogenéticos ou decorrente do
seu manejo, podem aparecer camadas com
eraus diferentes de compactagio. Assim
sendo, denominar-se-i de camadas
adensadas aquelas em que a sua compa-
cidade ¢ devida a processos pedogené-
ticos, reservando o termo de camada com-
pactada dquela em que sua compacidade é
devida ao manejo do solo.

A maior compacidade de uma camada é
decorrente do maior volume da matéria s6-
lida por unidade de volume ¢ uma poro-
sidade mais baixa que as camadas adjacen-
tes,
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As camadas compactadas e adensadas
produzem as seguintes condi¢tes desfa-
vordveis ao desenvolvimento das plantas;

a) impedimento fisico ao desenvolvi-

mento do sistema radicular;

b) restri¢ioc do movimento da dgua e

do ar ao longo do perfil.

Compactagdo artificial

A compaclagio artificial € causada por
mdquinas agricolas usadas no preparo do
solo, cultivo ou mesmo transporte, com um
teor de umidade acima da média. Opera-
¢oces de preparo do solo realizadas i mes-
ma profundidade formam gradativamente
uma camada compactada.

Compactagio natural

O adensamento subsuperficial ¢ natu-
ral, quando tem origem genética. Este € o
caso dos solos de cerrado principalmente
o Latossolo Vermelho-Escuro Orto, com
relevo plano ou suavemente ondulado.

Efeitos da compactagao

Sdo os secguintes os efeitos da
compactagio:

a) prejudica o desenvolvimento do sis-
tema radicular;

b) dificulta a penetragiio dos adubos;

¢) provoca pequena infiltragio de
agua;

d) diminui as trocas gasosas entre 0
solo e atmostera, etc.

Como evitar a compactagao

Para que a compactaciio seja evilada,

aconselba-se:

a) reformular o sistema de produgiio. E
importante a rotatividade de cultu-
ras, incluindo os adubos verdes ¢f
ou coberturas mortas;

b) modificar o espagcamento do plantio;

¢) alargar a bitola do trator, deixando
ruas livres nas quais as rodas do
trator nfio passam. Pode-se também
reduzir a pressiio dos pneus sobre o
solo, utilizando-se pneus mais lar-
£os ou de rodagem dupla ¢ suple-
mentos mais leves;

d) manter e melhorar os niveis de maté-
ria orginica no solo;

e) fazer o preparo do solo, tendo em
mente a conservagio dele, ¢ provo-
cando-lhe o minimo de desagrega-
¢a0 necessdria para a criagfio das
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condicOes essenciais e uma rédpida
germinacio, bom estande final e rd-
pido desenvolvimento das plantas.

PRATICAS MECANICASDE
RECUPERAGAO DE CARACTERISTICAS
FISICAS DOS SOLOS

Subsolagem

Segundo o Manual... (1985), a técnica
ou a operagdo de rompimento e recstru-
turaciio da camada compactada que se for-
ma no solo, a uma profundidade que varia
de 15 a30cm dasuperficie, depende do tipo
de solo e do tipo de implemento usado.,

A eficiéncia da técnica da subsolagem,
entre outros latores, depende:

a) da época correta em (ue se realizaa
operac¢iio, em relagiio as condigdes
de umidade que apresenta o solo na
ocasiiio. Quando os solos estio com
alto teor de umidade, poderd agra-
var-se o problema de compactagiio,
0 que serd mais significativo em so-
los de textura argilosa;

b) daregulagem certa da profundidade
de trabalho ¢ da manutengiio unifor-
me dela durante toda a operagao,
mesmo em declives mais acentuados
¢ em superficies irrcgulares de terre-
no;

¢) da relagiio que deve existir entre 0
espagamento dos dentes no chas-
sis e a profundidade de trabalho, o
que é de 1 a 1 % vezes, para sub-
soladores com dentes convencio-
nais.

Outro lado téenico de real importincia
¢é o darelaciio existente entre a profundida-
de de trabalho e a poténcia do trator, Ob-
servagoes de campo mostraram que foi
necessdrio um acréscimo de, aproximada-
mente, 90 a 95% na poténcia da maquina,
quando a profundidade passou de 35 para
45cm, a contar da superficic original do ter-
reno, para um melhor tipo de dentes.

Beneficios da subsolagem

Os benelicios da subsolagem sio os

que seguem:

a) rebaixamento da densidade do solo
em niveis mais compativeis com as
exigéncias da atividade do sistema
radicular das culturas;
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b) aumento na quantidade e no volu-
me dos espagos aéreos entre as par-
ticulas sélidas (macroporos);

¢) maior e mais rdpido [uxo vertical da
dgua através do perfil.

Melhor época para subsolar

Para o Manual... (1985), se o agricultor
pudesse dispor de sofisticados aparatos e
instrumentos, ou soubesse manejd-los,
poderia medir, com rigorosa exatidiio, a den-
sidade do solo, a resisténcia a penetragio
e a velocidade de infiltragdo da dgua atra-
vés do perfil do solo, dados que indicari-
am, com precisio, amelhor época para rea-
lizar a subsolagem. Como iss0 nfio aconte-
ce, deve ele ter um acurado senso de ob-
servagio:

a) para estar certo de que &, de fato,
necessério realizar a operagio (con-
di¢iio primordial);

b) para decidir a escolha da melhor
¢época de realizagiio.

Para isso, 0 agricultor pode utilizar um
instrumento simples e corriqueiro, que ¢ a
pé de corte. Com um bom conhecimento
prético dos solos de sua propriedade, bas-
tard proceder a um nimero representativo
de amostragens, cravando a pd de corte no
solo em virios pontos ¢ observando a mai-
or ou menor resisténcia i penetragio. De-
verd também fazer uma observagio visual
na parede de cada corte feito, o que cvi-
denciard se existe ou ndo uma camada
compactada e, em caso posilivo, sc ela ja
se encontra em estidio que deve ser rom-
pida.

Surge, agora, um ponto mais importan-
te da operagio ¢ (ue mais insucessos tem
causado aos que desconhecem o proble-
ma: o teor de umidade do solo deverd ser
baixo, tanto quanto permita que cste conti-
nue [ridvel. Se houver alto teor de umida-
de, haverd menor consumo de poténcia,
mas poderd ocorrer compactagdo abaixo da
superlicic deslizante da extremidade do
dente, dependendo de scu formato.

Tempo de duracdo da subsolagem

Uma subsolagem bem-feita, em condi-
coes ideais de umidade ¢ utilizando
implemento construido dentro das espe-
cificagtes técnicas citadas, terd efeito du-
radouro por dois, trés e até quatro anos,
em solos argilosos, 0s mais sujeitos a

compactagio.

Deve-se ter em mente o alto custo da
subsolagem antes de preconizd-la, visan-
do a um aumento do armazenamento de
dgua ¢ subseqiientemente de produgiio
resultante. Outro fator desfavoravel, e que
ndo pode ser esquecido, € (ue uma opera-
¢éio como essa, que fende o subsolo, pode
acelerar as perdas por evaporagiio da dgua

jaarmazenada (Bertoni & Lombardi Neto,

1990).

No Quadro 2, cujos dados foram obti-
dos em um experimento de subsolagem
em Capiio Bonito-SP, num Latossolo Ver-
melho-Escuro Orto, observa-se que a
subsolagem proporcionou, em média, um
aumento de Y% na produgio de milho, po-
rém os melhores resultados foram obtidos,
quando se fez a subsolagem no primeiro
ano. Esse efeito positivo de subsolagem
menos intensiva quanto ao espagamento,
profundidade e freqiiéncia talvez sc pren-
da ao lato de que, nessas condigdes, as
perdas de dgua por evaporagiio sejam me-
nores ¢ 40 mesmo tempo, haja aumento da
infiltragiio,

Escarificacao

Entende-se por escarilicagiio o rompi-
mento do solo na camada ardvel.

A escarificaciio, além de ser uma (éeni-
ca de preparo reduzido do solo, como for-
ma de cultivo minimo, ¢ também uma prati-
ca conservacionista de grande importin-
cia, quando empregada criteriosamente e
nas condigoes de erreno que a justifiquem
(Manual..., 1985).

Scus objetivos gerais sio:

a) destruigiio das ervas daninhas;

b) rompimento de camadas supertici-
ais compactadas e melhoramento da
estrutura do solo, por meios meci-
nicos, para maior infiltragio das
Aguas das chuvas ¢ melhor aeragéo;

¢) preparo reduzido do solo sem in-
corporagiio total das restevas que,
em grande parle, licam sobre a su-
perlicie do terreno (at¢ 70%) com
reduzida pulverizacio do solo;

d) manutengio dos agregados, em la-
manhos menores do que os resul-
lantes do preparo convencional, 0
que da a superficie do terreno uma
rugosidade altamente eficiente no
controle da erosio hidrica.
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QUADRO?2- Efeito da Freqiiéncia, Profundidade e Espagamento da Subsolagem na

Produgio de Milho

Subsolagem
Fatores 12 ano 22 ano Média
kg/ha %o kg/ha Yo ka/ha %

Freqiiéncia

- Sem subsolagem 2762 100 1.706 100 2.234 100

-S6no 1™ ano 3.171 115 1.830 107 2.500 112

- Anualmente 2.939 106 1.788 105 2.363 106
Profundidade

- Rasa (0,30m) 3.200 116 1.835 107 2.517 112

- Média (0,50m) 2914 105 1.779 104 2.346 105

- Profunda (0,70m) 3.051 110 1.813 106 2.432 109
Espacamento

-1m 2.759 100 1.651 97 2.205 99

-2m 2.946 107 1.873 110 2.409 108

-4m 3.460 125 1.903 111 2.681 120

FONTE: Bertoni & Lombardi Neto (1990).

O rompimento e a desagregagio dos
torrdes na superficie do solo, a uma pro-
fundidade que pode variar de 10 a 25¢m,
sfio um dos pontos altos da escarificagiio e
a principal caracteristica que a diferencia
da subsolagem.

Segundo Mazuchowski & Derpsch
(1984), a utilizag¢do do equipamento esca-
rificador apresenta vantagens ¢ limitag@es
COMmO a Seguir;

a) vantagens:

- rompe as camadas compactadas
que se formam a 10 e 25¢m de pro-
fundidade (solo ardvel);

- permite o preparo reduzido do solo,
deixando 60 a 70% da resteva na
superficie;

- deixa o terreno com mediana
rugosidade superficial;

- aumenta a infiltracfo e a capacida-
de de retengiio de dgua;

- permite o preparo do solo, mesmo
em condigdes de seca;

- ndo movimenta a terra lateralmen-
te, como no caso da aragio;

- pulveriza menos o solo do que o
preparo com arado efou grade;

- permite maior rapidez de trabalho,
economia de combustivel ¢ tempo,
se comparado com a lavragdo € a
gradeacdo;

- facilita aregulagem ¢ operagio;

- nio forma o “pé-de-arado” ou “pé-
de-grade”, pois as rodas do trator
ndo trabalham dentro dos sulcos.

b) limitages:

- trabalha mal em dreas muito ingadas
com plantas trepadeiras (corda de
viola);
trabalha mal em dreas infestadas
com ervas daninhas com grande
densidade e altura;
nao € adequado para dreas novas,
com Locos ¢ raizes, ou com aflo-
ramento de rocha, ou com regular
pedregosidade na superficie;
sofre embuchamento em terrenos
com restevas ndo picadas, ou cs-
palhadas de forma irregular, ou em
quantidade excessiva;

- nido consegue substituir todos os
anos o uso do arado ¢ da grade
pesada, em sucessdo ininterrupta
das mesmas culturas;

exige tratores com poténcia nio
inferior a 80 CV, para um rendimen-
to compensador e eficiénciano tra-
balho. (Cada dente exige, aproxima-
damente, 10 CV; para um
espacamento de 20 a 25¢m entre
dentes, que dard uma largura apro-
ximada de 2m, serfio necessirios no
minimo oito dentes).
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Arado de aivecas

Segundo o Manual... (1985), o arado
de aivecas € constituido por ferramen-
tas de ferro ou ago, especialmente monta-
das em um suporte rigido e destinadas a
cortar ¢ revolver o solo, sendo conhe-
cidas como “relha” e “aiveca”. Ligeiramente
recurvadas e dispostas em dngulo apropri-
ado em relagiio ao sentido do deslocamen-
(0, as aivecas promovem a movimentagio
¢ a inversfio das leivas de terra com mais
eficiéncia do que o arado de discos. Con-
forme Silveira (1988b), a forma das aivecas
varia com o tipo de solo e os objelivos vi-
sados. Atua numa profundidade de 20 a
35cm.

a) vantagens do uso do arado de
aivecas de acordo com o Manual...
(1985):

- penetra melhor no solo do que o
arado de discos, especialmente em
condigdes adversas, como em solo
seco ou compactado;

-rompe ou quebra as camadas
compacladas, melhorando a infil-
tragfio de dgua no solo;

- apresenta melhor enterrio de se-
mentes de ervas daninhas e elimi-
nacio dessas plantas, do que o
arado de discos;

- oferece servi¢o de melhor quali-
dade em dreas planas, notada-
mente nas virzeas drenadas.

b) desvantagens:

- md performance em solos argilo-
s0s, quando o teor de argila ultra-
passa aproximadamente 30%, pois
o solo gruda na aiveca. Somente
em solos de textura média ou are-
nosos, com menos de 30% de ar-
gila, a aiveca fica limpa e conse-
gue fazer um bom trabalho de in-
versio da leiva;

- maior dificuldade de regulagem
deste arado em relagio a regu-
lagem do arado de discos;

- superficie do solo livre de residu-
0s vegetais e, consegiiente risco
da erosao.

Cabe observar que as desvan-
tagens do arado de disco, mos-
tradas a seguir, sdo vélidas para
o arado de aiveca.
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Arado de discos

Este tipo de arado € composto de dis-
cos colocados separadamente sobre rola-
mentos no corpo do arado, mantendo de-
terminados fingulos vertical e horizontal.
O transporte e a inversdo das leivas do solo
arado sdo provocados pela rotacio do dis-
co, que gira pela for¢a exercida para o solo
(Silveira, 1988h).

a) vantagens do uso do arado de dis-
cos, conforme Mazuchowski &
Derpsch (1984):

- pode ser usado em condigdes di-
ficeis, como em terrenos recente-
mente desbravados com grande
quantidade de raizes, pois o disco
rola por cima destas;

- misturamelhor o solo do que o ara-
do de aiveca, fato importante para
a incorporagdo de calcirio;

- rompe ou (uebra as camadas
compactadas que ocorrem nos so-
los com mecanizacdo intensiva, a
uma profundidade de 10 a 20cm,
melhorando a infiltragéio de dgua.

E importante destacar que consegue-
se boa penetragio do arado, quando a
umidade do solo € boa, aregulagem do arado
¢ correta e niio hd excesso de residuos ve-
gelais na superficie.

b) desvantagens:

- rendimento de trabalho ¢ muito
baixo em comparagiio com oulros
implementos de preparo;

- consumo de combustivel € alto;

- roda do trator passa pelo sulco
recém-aberto, causando compac-
tacéio (pé-de-arado);

- deslocamento da terra é lateral,
podendo provocar, com 0 passar
dos anos, acimulo de terra nos
terragos, caso nio se trabalhe com
alterniincia de sentido de tomba-
mento das leivas;

- cficiéncia € prejudicada, quando a
leiva é tombada morro acima;

- superficie do solo fica bastante li-
vre de restos vegetais, o que au-
menta o risco de erosio;

- geralmente, o arado nfio penetra
bem no solo, quando hd restevas
umidas na superficie dele.
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Terraceamento

O terraceamento € uma técnica auxiliar
de recuperagiio das propriedades fisicas do
solo.

E uma das priticas mais eficientes para
controlar a erosfo nas terras cultivadas, A
palavra terraco € usada, em geral, para sig-
nificar camalhiio ou a combinagio de
camalhiio e canal, construido em corte da
linha de maior declive do terreno (Bertoni
& Lombardi Neto, 1990).

A declividade do terreno é um dos fa-
tores que determina a praticabilidade do
terraceamento, Uma vez (ue a erosao au-
menta com esse declive; entretanto, o cus-
to da construgiio e da manutenciio do ter-
raco aumenta com o grau do declive do
terreno.

Tipos de terracos

a) quanto i fungiio, os lerragos podem
ser de:
- retencio;
- escoamento.

Os terragos de retengfio, também
chamados de absorgio ou infiltragdo,
sdo construidos sobre linhas marca-
das em nivel, portanto, sem gradien-
te. Os terragos com gradiente ou em
desnivel (ém uma ou duas extremida-
des abertas, por onde deve escoar a
Agua coletada.

A eleigiio de um Lipo ou oulro varia
de acordo com a situagiio do terreno,
tipo de solo, finalidade a que se des-
tina, ctc,

b) quanto & construgiio, podem ser:

- tipo Nichols;
- tipo Mangun,

Os terragos tipo Nichols apresen-
tam canais de secgiio mais ou menos
triangulares e sdo construidos cor-
tando-se a terra e jogando-a sempre
para baixo. Tém a vantagem de serem
construidos em declives de 15 a 18%.

Os terragos tipo Mangun sio
construidos movimentando-se a ter-
rade cima para baixo e de baixo para
cima, oranum sentido, ora noutro, em
passadas de ida e de volta, com im-
plemento no sentido da linha demar-
cada com as estacas.

¢) quanto i faixa de movimentagio de
terra, os terragos sao chamados:

- de base estreita (até 3,00m de
largura);

- de base média (de 3,00 a6,00m de
largura);

- debase larga (de 6,002 12,00m de
largura).

PRATICAS CULTURAISDE
RECUPERAGAO DE CARACTERISTICAS
FISICAS DOS SOLOS DEGRADADDS
PELO CULTIVO

A escolha da prética a ser utilizada ¢
uma fungio do tipo de solo, da cultura, do
nivel de exploragio adotado e do agricul-
tor entre outros fatores. E importante ter
sempre cm menle que nio existe uma prati-
ca que por si 80 resolva todos os proble-
mas, na maioria das vezes os melhores re-
sultados sdo oblidos quando se combinam
duas ou mais dclas.

Rotacao de culturas

A rotagiio de culturas € uma pritica pela
qual se alternam, em uma mesma gleba, di-
ferentes culturas, obedecendo-s¢ a uma
seqiiéncia racionalmente planejada (Manu-
al..., 1985).

A escolha das culturas que deverdo
entrar numa rotagio, segundo Bertoni &
Lombardi Neto (1990), terd que levar em
conla as condigdes do solo, a topogralia,
o clima ¢ a procura do mercado.

Os principais objetivos dessa rotagio
consistem em melhorar a organizagiio da
distribui¢iio das culturas na propriedade
agricola; economizar o trabalho; auxiliar no
controle das ervas daninhas ¢ insetos; aju-
dar na manutengfio da matéria orginica do
solo e do nitrogénio; aumentar a produgio
e reduzir perdas por erosio. Assim, a rota-
¢do de culturas tem em vista a preservagio
da produtividade do solo ¢ a manutengio
das colheitas.

Hi dois critérios razodveis, para avaliar
se a lertilidade do solo estd sendo man-
tida: manutencio da matéria orginica do
soloe estabilizag@io das produgdes. A ma-
téria orginica retém de duas a trés vezes o
seu peso em dgua, aumentando a infiltra-
¢io, do que resulta uma denominagiio das
perdas por erosfio. Poder-se-ia fazer a esti-
mativa de que um acréscimo de 1% no teor
de matéria orginica, de uma camada de
30cm de solo, resultaria em um aumento da
capacidade de retengiio de dgua desse solo
equivalente a cerca de 7mm de chuva. Com
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arolagiio, cultivam-se plantas com diferen-
tes exigéneias nutricionais e alternam-se
aquelas cujas raizes penetram profunda-
mente com outras de raizes superficiais. O
solo, assim, ¢ explorado mais homogenea-
mente, evitando a ocorréncia de deficién-
cias criticas. Além disso, com uma planta
de raizes profundas, hi melhoria das con-
digoes fisicas do solo e subsolo, o que fa-
cilita a circulag¢iio de dgua e ar pelos
canaliculos que se formam, quando se de-
compdem as raizes, propiciando assim um
meio mais adequado para o crescimento do
cultivo seguinte.

A variaciio periddica em praticas cultu-
rais e sua redugfio em ndmero, 4 manuten-
¢fio de um bom contetido de matéria orgé-
nica, 0 melhoramento das condig¢oes de
permeabilidade do solo, a manutengao de
uma cobertura vegetal durante a maior pro-
por¢io do tempo sio fatores que se tradu-
Zem em menor erosio, quando se utiliza uma
rotagio adequada.

A Seciio de Conservagiio do Solo do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC)
vem conduzindo virios ensaios de rota-
¢io de culturas, citados por Bertoni &
Lombardi Neto (1990).

O experimento de rotagiio trienal milho-
algodio-amendoim, apos 13 anos, apresen-
tou um aumento médio de 16% na produ-
¢io de milho; de 52% na de amendoim e de
6% na de algodio, no Podzolico Vermelho-
Amarclo, por cleito da rotagio; no
Latossolo Roxo, 36% na produgiio de mi-
1ho ¢ 37% na produgiio de amendoim, niio
havendo elcito positivo na cultura de al-
godio, segundo pode-se observar no Qua-
dro 3.

Adubacao verde via leguminosas

A adubacio verde ¢ uma pritica agri-
cola programada, que consiste na incorpo-
raciio de massa verde ou semidesidratada
de plantas de cobertura, com a finalidade
primordial de manter ou aumentar o con-
tetdo de matéria orgéinica do solo ¢ melho-
rar suas condi¢des Iisicas, quimicas ¢ bio-
logicas, para favorecer o crescimento ¢ o
rendimento das culturas econdmicas em
sucessio (Monegat, 1991).

Constitui uma das formas mais baratas
¢ acessiveis de incorporar ao solo a maté-
ria orgiinica, sendo notdrios seus efeitos
na estabilizag@io e mesmo no aumento das
produgoes.

QUADRO 3 - Efeito da Rotagiio Trienal Milho-Algodio-Amendoim, na Produg@o

Produgio
Sol Culturs B
Solo ultura - %
Podzdlico Milho Continuo 2.594 100
Rotagio 3018 116
Algodio Continuo 852 100
Rotag¢do 901 106
Amendoim Continuo 889 100
Rotagio 1.351 152
Latossolo Milho Continuo 5523 100
Rotagiio | 7535 136
Algodio Conltinuo 1965 100
Rotagio 1744 &
Amendoim Continuo 2223 100
Rotagio 3047 137

FONTE: Bertoni & Lombardi Neto (1985).

Segundo Bertoni & Lombardi Neto
(1990), deve-se preferir, na adubagio ver-
de, as plantas da familia das leguminosas,
que, além de matéria orgéinica, incorporam
também nitrogénio ao solo. Tais plantas (€m
a propriedade de possuir bactérias
fixadoras de nitrogénio do ar, vivendo em
simbiose em suas raizes. Dessa forma, ti-
ram destas energia para suas atividades e
[ornecem em troca o nitrogénio retirado do
ar, (ue passa, assim, a fazer parte da cons-
tituigio da planta. As leguminosas séo, por
1880, em geral, muilo mais ricas em nitro-
génio do que as demais plantas. Nas con-
digdes brasileiras, destacam-se como prin-
cipais as seguintes: a mucuna, o feijao-de-
porco, 0 feijio-guandu, as crotalarias e o
lablabe.

O plantio dos adubos verdes ¢ [eito,
em geral, na mesma ¢poca que o das de-
mais culturas anuais; por essa razio, o adu-
bo verde requer um ano sem cultura
econdmica no terreno.

Adubacao organica

A adubagiio com esterco de curral ou
com composto exerce importante papel de
melhoramento das condigdes para o desen-
volvimento das culturas. Sem davida, dos
mais destacados, ¢ a influéncia da matéria
orginica na redugfo das perdas de solo e
dgua porerosio (Bertoni & Lombardi Neto,
1990).

O esterco de curral, além de fornecer ao
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solo a matéria orgénica ja em estado de
decomposiciio ¢ clementos nutritivos, tem
a vanlagem de fornecer também certos
compostos orginicos que tém uma fungio
estimulante de crescimento das plantas.

O composto €, em geral, formado por
detritos orginicos diversos, tais como,
palhas, varredura de terreiros, etc., depois
de misturados e curtidos.

Principais fungdes do hiimus no solo

De acordo com o Manual... (1985), as
fun¢des do himus no solo podem ser as-
sim resumidas:

a) exerce agio termorreguladorana ca-

mada superficial;
b) favorece o aumento da atividade
microbiana;
melhora as condi¢des de germina-
¢io das sementes, através da citada
acio regulada da (emperatura ¢ da
umidade;
atua como regulador na absorgio
dos macronutrientes (Ca, P, N, S)
pelas plantas;
¢) ¢ o mais cliciente mecanismo arma-
zenador de dgua, aumentando a ca-
pacidade de retencio do solo e libe-
rando-a gradativamente, 4 medida
que aumenta o déficit hidrico nos
lecidos vegetais;

f) melhora consideravelmente a estru-
tura do solo, pela a¢iio continua dos
dcidos [loculantes que atuam meca-
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nicamente entre as particulas do

solo, “cimentando-as” e agregando-

as, do que resulta:

- maior permeabilidade (infiltragio ¢
movimentagio da dgua);

- menor escorrimento superficial das
enxurradas € menor erosio;

- maior resisténcia dos agregados
a0 deslocamento ¢ ao arrasta-
menlto pelos ventos fortes (erosio
colica);

- menor densidade da camada ard-
vel, pelo maior nimero de poros;

¢) aumenta o poder tampdo do solo, o
que ¢ um fator muito importante para
as lerras que vém sendo continua-
mente tratadas com fertilizantes qui-
micos.

Culturas em faixas

Este tipo de cultura ¢ uma pritica auxi-
liar. Consiste na disposi¢iio das culturas
em faixas de largura varidvel, de tal forma
que a cada ano se alternem plantas que
olerecem pouca prote¢ao ao solo com ou-
tras de crescimento denso. Pode-se con-
siderd-la como uma pritica complexa, pois
combina o plantio em contorno, a rotagiio
de culturas, as plantas de cobertura e ter-
racos (Bertoni & Lombardi Nelo, 1990).

A disposig¢io allernada de culturas di-
ferentes faz com que as perdas por erosio
solridas por determinada cultura sejam, em
parte, controladas pela que vem logo abai-
x0; culturas como o [eijio, mamona ¢ man-
dioca perdem mais solo ¢ dgua por erosio
do que amendoim, algodio ¢ arroz, ¢ estas,
por sua vez, perdem mais que soja, bata-
tinha, milho ¢ cana-de-agucar,

Corddes de vegetacao permanente

Esta € uma pritica também auxiliar, Os
cordoes de vegetagiio permanentes sio [i-
leiras de plantas perenes ¢ de crescimento
denso, dispostas com determinado espa-
¢amento horizontal e sempre em contorno
(Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

Os cordoes de vegelagao permanente
deveriio ter de 2 a 3m de largura, A vegela-
¢iio a4 empregar na sua formagio, além de
apresentar, de preferéncia, valor econdbmico
subsididrio para a fazenda, deverd possuir
as caracteristicas seguintes:

a) crescimento ripido ¢ cerrado;
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b) formagio de uma barreira densa jun-

to ao solo;

¢) durabilidade;

d) cardter nilo-invasor para as terras de

cultura adjacentes;

¢) nio-fornecimento de abrigo para

moléstias e pragas das culturas ¢m
que liver que ser intercalada.

As cspécies mais recomendadas sio:
capim-chordo, erva-cidreira e leucena.

O espagamento entre os corddes de
vegelagio permanente deverd ser, aproxi-
madamenlte, o mesmo dos terragos tipo de
base estreita, também chamados corddes
em contorno, que tenham de ser emprega-
dos nas mesmas condi¢oes.

Cobertura morta

A cobertura morta protege o solo con-
tra 0 impacto das gotas de chuva, faz dimi-
nuir 0 escoamento da enxurrada e incorpo-
ra 40 solo a matéria orgfinica que aumenta
a sua resisténcia 4o processo erosivo.

A cobertura morta com palha ou resi-
duos vegetais contribui para a conserva-
¢iio da dgua, devendo ser preconizada nas
zonas de precipitagdes pouco abundan-
tes. Diminui ainda a temperatura do solo,
reduzindo, assim, as perdas por cvapo-
transpiraciio (Bertoni & Lombardi Neto,
1990).

A cobertura morta tende a melhorar a
estrutura do solo na camada superlicial.

A cobertura com palha ou residuos ve-
getais tem influéncia na quantidade de
microorganismos do solo ¢ nas suas
atividades, uma vez que estimula a decom-
posigiio e, em conseqiiéncia, determina a
ripida reduciio da disponibilidade de
nitrogénio, especialmente nas primeiras
semanas de decomposiciio. Para que tal
pritica tenha sucesso na produgéo, € ne-
cessdrio que haja adequado suprimento de
nitrogénio para a atividade microbiana do
solo ¢ para o uso de planta.

As espécies de capim mais usadas para
a produgiio de palha a ser distribuida den-
tro das culturas sio o capim-gordura ¢ 0
capim-clefante.

CONSIDERAGOES FINAIS

O espago poroso, a par de sua impor-
tincia na movimentagiio do ar e da dgua e

no crescimento das raizes, ¢ bastante alte-
rado com o preparo do solo. Diferentes ti-
pos de implementos ¢ condigdes de umi-
dade do solo no preparo acarretam resulta-
dos diferentes; solo e clima variados, com
todas as suas implicag@es, também propor-
cionam condig¢des de porosidade diversas.

Devemos atentar realmente para os sis-
temas de preparo que alleram estas carac-
teristicas fisicas do solo,
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Controle da Eroséo em Terras ndo Cultivadas
Luiz Henrigue A. Figueiredo'
Victor Gongalves Bahia®
INTRODUGAD QUADRO 1 - Erosio do Solo em Fungiio da Topografia cquipamentos pesados;

O controle da erosiio em dreas nio cul-
tivadas tais como: margens dos cursos
d’dgua, estradas, carreadores ¢ dreas ur-
banas constitui um grande desafio.

Neste artigo, serdo enfocados aspec-
tos relacionados & erosio em frcas urba-
nas.

Nos paises mais industrializados, a po-
pulagiio das cidades cresce num ritmo mui-
to ripido, devido ao seu aumento natural e
também 2 atracfio que exercem a cidade e
suas industrias sobre os habitantes das
regides rurais. Com 1880, OCOITe um aumen-
to das cidades em superficie e uma dimi-
nuigiio das drcas destinadas a produgio
agricola, devido a construgiio de casas,
estradas, ferrovias, fabricas, aeroportos,
etc... Esta concentragiio urbana exige fon-
te de ar puro ¢ dreas de recreagiio, sendo
necessirias drcas verdes ao redor das ci-
dades, diminuindo mais ainda as dreas des-
tinadas A agropecudria.

CONTROLE DA EROSAO EVI AREAS URBANAS

A erosfo nao cstd restrita somente ao
campo. Quando néo sio tomadas medidas
preventivas, nas dreas urbanas, que con-
sideram as particularidades do meio [isico
e as condigOes sociais e econdmicas, ela
pode atingir propor¢oes incontroldveis.

A urbanizagdo contribui para acelerar o
processo de erosio do solo. Os Quadros 1
¢ 2 mostram valores (ue indicam a erosio
do solo em fungio das caracteristicas to-
pogrificas e do tipo de uso do local. Pode
ser observado maior processo de erosio
em dreas com grande declive ou quando o
processo de urbanizagio ainda estd em
desenvolvimento (Mota, 1981).

O estudo dos rios da Regido Metropo-
litana de Sao Paulo demonstra que 0
assoreamento resulta quase que somente
daerosiio urbana, ainda que metade da drea

Quantidades de
Topografia Sedimentos Produzidos
(t/milha quadrada
por ano)
Areas de florestas (plana) 10240
Areas de florestas (em declive) 25a 100
Areas urbanas (plana) 25a 100
Areas urbanas (em declive) 75 a 500

FONTE: U.S. Forest Service (1969}, citado por Mota (1951).
NOTA: | milha quadrada = 2,59 quildmetros gnadrados.

QUADRO 2 ~ Volume de Sedimentos Eradidos, por Tipo de

Uso do Salo
Volumede
Uso do Solo Sedimentos Erodidos
(t/milha quadrada
- por ano)
Areas com vegetagio 100
Arcas rurais de uso misto 300
Arcas agricolas (fazendas) 500
Arcas em desenvolvimento leve 10.000
Areas em desenvolvimento intenso 100,000

FONTE: Leopoldo (1963), citado por Mota (1981).

da bacia seja de uso rural, Apenas 12% da
drea urbana com erosio intensa responde
substancialmente pelo aporte dos 3 mi-
Ihdes de m3 anuais de sedimentos (Araujo,
1995).

O Servico de Conservagiio do Solo, do
Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (Standards..., 1975), associaum in-
cremento na erosdao do solo em drea em
processo de urbanizagiio em razio de:

a) um grande namero do volume de es-
coamento superficial de dgua, devi-
do i

- remocio da cobertura vegetal prote-
tora;

- exposigiio do subsolo de formagoes
geoldgicas menos permedveis e/ou
mais sujeitas a eroséo do que 0 solo
original da superficie;

- redugiio na capacidade dos solos
de absorver as dguas de chuva, de-
vido &4 compactlagio causada por

- aumento das drcas de drenageim,
causado pelas operacdes dec
nivelamentos e desvios e de cons-
trugdes de vias;

- prolongada exposiciio de dreas al-
teradas e nio prolegidas, devido a
problemas de programagfo efou di-
latagfio das obras de construgio;

- redugiio do tempo de concentragio
do escoamento superficial, causa-
da por alteragdes na declividade, na
distincia ou na rugosidade das su-
perficies;

- aumento das superficies impermed-
veis, associado com a construgio
de vias, prédios, cal¢adas, estradas
e dreas de cstacionamento;

b) alteragbes no regime de dgua subter-
rinea, afetando adversamente 0s sis-
temas de drenagem, a estabilidade de
encostas ¢ a sobrevivéncia de vege-
tagéio cxistente ou recém-plantada;

¢) exposi¢iio de materiais subsuperficiais
com caracteristicas rochosas, dcidas
ou secas ou, de algum modo, nio-fa-
voriveis ao desenvolvimento de ve-
getacio;

d) alteractes adversas dos sistemas na-
turais de drenagem de dguas superli-
ciais, como resultado de construgoes
e outras obras proprias do processo
de desenvolvimento.

As principais consegii€ncias da erosio,
no meio urbano para Mota (1981), sio:

a) obstruciio de cursos d’dgua, aumen-
tando as possibilidades da ocorrén-
cia de inundagoes ¢ causando prejui-
708 A navegagao;

b) redugiio da capacidade de armaze-
namento de dgua em reservatorios,
prejudicando o abastecimento pibli-
co e industrial, a pritica de recreaciio
ou de outro uso;

¢) alterages na qualidade da dgua, in-
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fluindo na elevagio do custo do tra-
tamento, quando ela € utilizada para
abastecimento piiblico ou industrial;

d) alteragtes ecoldgicas no ambiente
aqudtico. A mudanga na cor da dgua
ou a deposi¢io de materiais no fundo
de reservatorios ou cursos d’igua
pode causar redugdes nos tipos e
quantidades de organismos aqudti-
cos;

e

¢) modificagdes na estrutura natural do
solo, provocando deslizamentos, ra-
chaduras, fendas ¢ outros cfeitos que
exigem obras de engenharia, 2s vezes
ONErosas, para reparos.

As medidas de controle de erosio em
um meio urbano devem ser de cardlter pre-
ventivo (Mota, 1981), podendo ocorrer sob
duas formas:

a) pela propria orientaciio na definiciio
do uso e ocupagiio do solo de deter-
minada drea sob plancjamento;

b) através de técnicas especilicas de
controle da erosiio, a serem adotadas,
de modo tempordrio ou permanente,
quando do desenvolvimento de de-
terminada drea,

Um plano de controle de erosiio deve
iniciar-se com um completo levantamento
das caracteristicas relacionadas ao proces-
so (Ramos, 1995), devendo incluir:

a) levanlamento planialtimétrico, com
curvas de nivel de metro em metro,
perfil longitudinal ¢ algumas sec¢des
transversais, incluindo também um
levantamento da bacia hidrogrifica
para se obler a drea de drenagem con-
tribuinte;

b) sondagem, para se obter a resisténcia
do solo, nivel do lengol fredtico e ob-
tengdo de amostras para andlise em
laboratério com o intuito de sc obte-
rem informagctes sobre granulometria,
plasticidade, indices de compacidade,
ete;

¢) drea de drenagem, declives, forma da
bacia hidrogrifica contribuinte, tem-
po de concentragio;

d) equacio de chuvas intensas para o
municipio, para se obter a intensida-
de de chuva;

e) obtengiio do coeficiente de escoa-
mento superficial (runoff), com base
em vistorias na drea contribuinte e com
utiliza¢fo de tabelas de uso do solo e
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grau de urbanizagao;
) utilizagio do método racional para dre-
as de drenagem inferiores a 2km?, para
o célculo da vazdo de projeto a ser
adotada. Este método tem sido empre-
gado, devido A quase totalidade das
drcas urbanas de drenagem contribu-
intes das erosDes urbanas serem infe-
riores a 2km?. No caso de dreas de dre-
nagem superiores a 2km?, tem-se utili-
zado o método de “I-PAI-WU”, que
tem proporcionado resultados
satisfatorios para sua faixa de aplica-
¢io;
¢) periodo de retorno (TR) adotado para
microdrenagem tem sido de dez anos
nas dreas criticas;
correta coleta e afastamento das
dguas pluviais. Para tanto, retirar as
dguas de escoamento superficial da
drea urbana e depositar no fundo do
vale, sem provocar erosio, requer es-
truturas de condugio e dissipaciio de
energia das dguas que execulem es-
sas fungdes com seguranga e que te-
nham vida qtil compativel com o es-
perado para a obra. Para facilitar a
manutengio, recomenda-se, quando
possivel, manter as estruturas a céu
aberlo;
1) identificagfio da vegetagio natural do
lugar.

h

—

Partindo do conhecimento de todos 0s
aspectos que podem influir no processo
erosao, fica mais facil seu controle.

O principio bisico no controle da ero-
sdo ¢ o seguinte: planejar 0 uso e a ocupa-
¢do do solo em comum acordo com a pre-
servagio das caracteristicas topogrificas,
de solo, de drenagem da dgua e da vegeta-
¢do natural do local.

Com base neste principio, serio enu-
meradas, a seguir, algumas medidas pro-
postas por Mota (1981), que visam o con-
trole da erosao.

Ocupacao do solo em funcdo da
declividade do terreno

Arcas em declividade acentuada sio
mais sujeitas & erosio e scus efeitos, devi-
do i ocorréncia de maior escoamento su-
perficial da dgua.

Assim, uma ocupaciio ordenada das
encostas, reduzindo-se sua intensidade e,
portanto, a densidade de construgiio, em
fungiio do maior declive, € uma medida de

grande importincia no controle preventi-
vo da erosfio.

Alguns Estados e Condados dos Esta-
dos Unidos (EUA) tém definido dimensoes
de lotes e porcentagens de dreas do solo a
permanecerem em seu estado natural, em
fun¢io da declividade do terreno.

No Quadro 3, seriio transcritos valores
para as dimensdoes dos lotes determinados
pela Comissiio de Planejamento e
Desenvolvimento da Regido de Montanhas
do Estado da Gedrgia, EUA. Estes valores
sdo clevados comparados com os padrdes
brasileiros € servem apenas como exemplo
de um modelo de ocupagdo, considerando
a declividade do terreno.

No entanto, pode-se aproveitar aidéia,
adaptando, as condigbes especificas de
cada caso em estudo, as percentagens de
dreas recomendadas para permaneccrem
no estado natural. Alids, sugerimos que o
controle seja feito, definindo-se taxas de
ocupagio do solo em fungio da declivi-
dade.

Para sc adaptar as taxas de ocupacio,
4as dimensdes dos lotes variariio, sendo
maiores onde for maior a drea a permanecer
em estado natural.

Como sugestiio, para adaptagdes em
fungio das caractleristicas proprias do lo-
cal, € apresentada, no Quadro 4, mostra das
porcentagens de solo exigidas a permane-
cer em estado natural, em trés Condados
dos EUA, em fun¢dio da declividade do ter-
reno.

Jio Condado de Davidson, Tennessce,
sugere intervalos de declividades indicadas
para cada uso do solo, conforme € mostra-
do na Figura 1. E enfatizado, no entanto,
que os intervalos recomendados servem
apenas como um guia geral, ji que outros
fatores podem contribuir para aumentar ou
diminuir esles limites.

Os exemplos indicados até agora, cm-
bora apresentando valores diferentes, (&m
um s6 objetivo: uma taxa de ocupacio do
solo cada vez menor, A medida que aumen-
ta a declividade do terreno. Além do con-
trole de erosio, este disciplinamento tem
outros objetivos, tais como: preservagiao
da paisagem (controle da poluigiio visual);
drenagem adequada das dguas; preserva-
¢io da vegetagiio para outros [ins; aspec-
tos relacionados com a estabilidade das
concentragoes.

As taxas de ocupacio em funcio da
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QUADRO 3 — Lotes em Fungiio da Declividade do Terreno - Regifio Montanhosa do Estado da

Georgia, EUA

Declivi- Area Largura Profundidade Superficie do Soloa
dade Minima Média Minima Média Minima Permanecer no seu
Média (m?) (m) (m) Estado Natural
1-10% 10.393 18 27 50%
10-15% 1.672 24 30 60%
15-20% 2.044 24 33 65%
20-25% 2.600 30 36 70%
25-30% 3.250 30 46 75%
30-35% 4,085 36 33 80%
35-40% 5.016 46 60 85%
40-50% 6.038 53 76 90%
50-70% 7.896 60 91 95%
70-100% (1) (1) (1) 95%

> 100 2) (2) (2) 100%

FONTE: Gedrgia Mountains Planing and Development Commission, citado por Mota (1981).

(1) Lotes nio inferiores a 20.235m>. (2) Nenhum desenvolvimento € permitido.

QUADRO 4 — Ocupagiio em Fungiio da Declividade do Terreno em Trés Condados

dos EUA i
Inclinagfio Porcentagem da Arca a Permanecer em Estado Natural
Média Chula, Vista Pacilica, Thousand Oasks,

(%) Califémia Califémia Califomia
10 13.75 32 325

15 3125 36 40.0
20 4375 45 550
25 62.5 57 700
30 90.00 T2 850

35 920.00 Q0 100.0

45 90.00 100 1000

FONTE: Thurow et al., citados por Mota (1981).

declividade variam em fungfio de vdrios
fatores: vegetago; escoamento natural das
dguas; extensio do declive, tipo de ocupa-
¢iio desejada. Assim sendo, preferiu-se in-
dicar intervalos de densidades de ocupa-
¢ido em funcio da declividade, conforme
mostrado na Figura 2. A escolha dos valo-
res exatos para as diversas taxas de ocupa-
¢do fica a critério dos planejadores, depen-
dendo das caracteristicas especificadas de
cadalocal.

Neste caso, devem ser entendidas como
“dreas ocupadas”, todo terreno impermea-
bilizado por construgdes ou pavimentagdes
de vias publicas. Isto significa que as dre-
as restantes devem permanecer em seu es-
tado natural.

Areas adjacentes aos cursos
d’agua e reservatorios

Os terrenos situados &s margens de
colegdes superficiais de dgua (€m grande
importancia no controle da quantidade des-
te liquido que alcanca os mananciais,

Dependendo das condigdes existentes,
maior ou menor quantidade de dgua € retida
nas margens. Para isso, a vegetagdo e as
condi¢tes de permeabilidade do terreno
existentes muito contribuem.

Quando hd uma ocupagio intensa, por
construgdes, vias puablicas ou obras que
resultam na impermeabiliza¢io do solo, hi
um aumento no liquido escoado e, conse-
qiientemente, maior potencial de erosio.

Por isso, € recomendivel a adogao de

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.19, n, 191, p.79-84, 1898

faixas de terra pralicamente em condigdes
naturais, as margens de colecdes superfi-
ciais, para diminuir o escoamento superfi-
cial, reduzir a crosio e, conseqiientemen-
(c, a ocorréncia de enchentes.

A largura desta faixa € mais fungfio das
condigdes da drenagem do local ¢ pode
ser associada a uma faixa de prote¢io sani-
tdria.

Areas de solos mais sujeitos a

erosao

Determinados tipos de solos estiio mais
sujeilos i crosio, devido as suas proprias
caracteristicas de desagregaciio.

Areas com solos deste tipo devem ser
identificadas e protegidas através de pre-
servagho tolal ou fixagiio de pequena den-
sidade de ocupagfio para clas.

Estes locais podem ser destinados para
dreas de lazer, mantendo-se uma vegeta-
¢ilo protetora sobre eles.

Escoamento natural das aguas

Toda bacia hidrogrifica tem um escoa-
mento natural das dguas, seja em vales
umidos - rios, riachos - ou cm vales se-
cos, por onde a dgua escoa apds precipita-
¢fio pluviométrica.

Alteragdes no sistema natural de dre-
nagem, através de obras de construgdes
ou aterramentos, normalmente provocam
um incremenlo no processo de erosio,
além de outras conseqiiéncias indesejdveis.

Este aspecto deve ser considerado, pro-
curando-se, 20 MAXimo, respeitar o0 escoi-
mento natural. No caso de haver necessi-
dade de mudangas nos cursos normais de
dguas, estas devem ser executadas ap6s
cuidadosa andlise dos cleitos que podem
resultar destas alteragdes.

Na Figura 3 sio mostrados dois esque-
mas indicando a maneira certae a errada de
ocupagio do solo, em fungiio da drenagem
natural da dgua.

Cobertura vegetal

A vegetagio constilui fator mais impor-
tante no controle da crosdo, principalmen-
te porque:

a) constitui barreira fisica ao transporte
do material;

b) proporciona uma estrutura mais soli-
da ao solo, devido ao sistema radi-
cular;

¢) amorlece o impacto das dguas de chu-
va sobre o solo;

d) eleva a porosidade do solo e, porlan-
to, sua capacidade de absor¢iio da

agua.
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O transporte de solo & muito reduzido
nas regioes onde o solo é coberto de 4rvo- DECLIVIDADES
i al. as USO DO SOLO
res 0111 de caplrﬂ..De um modo gefal, as 0-5% | 5-12% | 12-20% | 20-30% | 30+ps
gramineas, possuidoras de denso sistema
radicular superficial em forma de cabeleira, AREA DE PRESERVACAO [ [ TIT T [ TTITITTTTNe
s#0 particularmente vantajosas para a fixa-
¢iio da terra. RECREACAO PASSIVA C T T T T T 1T ]
‘Em gefal: podem ser seguidos o0s se- AGRICULTURA [TTTTI 11T R PO
guintes principios de controle de erosiio,
relacionados com a vegetagio: RECRESCAQRHVA L AR T
a) onde o uso do solo ndo requer a re- BALXA DENSIDADE RESIDENCIAL I 1510 O
mogdo de drvores ou de outra vegela-
¢do natural, elas devem ser mantidas MmEDIa DENSIADE RisoENeiaL | LTI MO T 11
e preservadas; '
b) onde existe uma \;cgclﬂgz‘jo inadcqua_ USO DE MEDIA INTENSIDADE [TTTI IHEEE | ]
da, deve-se substitui-la por outra mais
C()’nvenient(:' P USO DE MEDIA-ALTA DENSIDADE | LT T T 1]
¢) dreas criticas com respeito a erosio LSO DE ALTA DENSIDADE F!]]]][DI]]]]]]I:]
devem ser protegidas por vegetagio
adequada. Por exemplo: encostas
_(1{“ Vp A C T T T T T TTTTITITim
margens de cursos d’4dgua ¢ dreas de MENOS +— FAVORAVEL —» MAIS

solos facilmente desagregdveis.

Outras medidas de controle

Além das medidas ja citadas, outras
podem ser adotadas, em cardter permanen-
te ou tempordrio, principalmente em Areas
sujeitas a intenso processo de desenvol-
vimento. Entre elas podem-se citar:

a) protegiio das dreas expostas i erosio
por vegetacio temporiria ou outro
material que contribua para a conser-
vacdo da umidade, agregacio do solo
e lixagiio da cobertura vegetal;
exposi¢io dos solos de drcas em de-
senvolvimento o minimo periodo de
tempo possivel;
¢) exposic¢io da menor drea de terra pos-

sivel;

d) execugiio de obras para dirigir os flu-
xos de dgua no terreno ou relé-los,
lais como: valas de escoamento (ca-
nais), pequenos diques interceptores;
barragens de acumulagfio; drenos, elc;

e) construgho de vias, acompanhando o
contorno natural do terreno.

b

—

DIRETRIZES PARA O
PLANEJAMENTO URBAND

As solucbes para correcéio ¢ preven-
¢do dos problemas erosivos em dreas ur-
banas passam pela necessidade de desen-
volvimento de solugOes normativas e de
projetos de obras adequados para cada si-
tuagiio do meio fisico encontrado. Uma
diretriz municipal de controle da erosio,
além dos aspectos dos condicionantes téc-

a2

Figura 1 — Uso do solo em fungfio da declividade do terreno

NOTA: Area de preservagiio — drea do terreno a ser ocupada por construgio: 1%; Area de recreagio
passiva — drea a ser ocupada: | a 3%; Agricultura — drea a ser ocupada: | a 5%; Recreagiio ativa
— drea a ser ocupada: 3 a 10%; Baixa densidade residencial — drea a ser ocupada: 10 a 25%;
Média densidade residencial — drea a ser ocupada: 25 a 45%; Uso de média intensidade: aparta-
mento, pequeno comércio ¢ indistrias — drea a ser ocupada: 25 a 35%; Uso de média-alta
intensidade: coméreio e médias indidstrias — drea a ser ocupada: 55 a 75%; Uso de alta intensi-
dade: coméreio intenso, grandes indiistrias, grandes complexos de apartamentos — drea a ser

ocupada: 75 a 100%.

DECLIVIDADE: > 30%
OCUPACAD: < 10%

DECLIVIDADE: 15 A 30%
OCUPACAO: <30%

DECLIVIDADE: 5 A 15%
OCUPAGAO: < 60%

DECLIVIDADE: < 5%
OCUPACAQ: < 80%

Figura 2 — Proposta para a ocupagio do solo em fungio da declividade

nicos envolvidos, terd que se embasar em
dispositivos legais especificos e de meca-
nismos administrativos que garantam a sua
observincia.

Na legislacfo federal vigente, entretan-
to, ndo ha norma ou lei especifica destina-
da ao controle cficiente da erosdo urbana.

A Lei n® 6766, de 19/12/1979, que dispoe
sobre o parcelamento do solo urbano, con-
templa indiretamente topicos relacionados
A prevenciio da erosiio nas dreas urbanas,
nos seguintes artigos:

Art. 3.2 “Somente serd admitido o
parcelamento do solo para fins urbanos em
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OCUPAGAO ERRADA

Figura 3 — Ocupagio do solo ¢ escoamento natural das dguas

zonas urbanas ou de expansio urbana, as-
sim definida por lei municipal,

Pardgrafo Unico: Niio serd permitido o
parcelamento do solo:

[ - em terrenos alagadicos ¢ sujeito a
inundagGes, antes de tomadas as providén-
cias para asscgurar 0 escoamento das
Aguas;

II - em terrenos que tenham sido ater-
rados com materiais nocivos a saide pi-
blica, sem que sejam previamente sanea-
dos;

Il - em terrenos com declividade igual
ou superior a 30% (trinta por cento) salvo
atendidas exigéncias especificas das auto-
ridades competentes;

[V - em terrenos onde as condigdes
geoldgicas ndo aconselham a edificagéo;

V - em dreas de preservagio ecologi-
ca ou naquelas onde a populagio impega
condi¢Oes sanitdrias suportdveis, até a sua
corre¢do.”

Art.6.2: “Antes da elaborag@o do proje-
to de loteamento, o interessado deverd
solicitar & Prefeitura Municipal que defina
as diretrizes para o uso do solo, tragado
dos lotes, do sistema viirio, dos espagos
livres e das dreas reservadas para equipa-
mento urbano e comunitério, para este fim,
requerimento ¢ planta do imével conten-

do, pelo menos:

I - as divisas das glebas a serem
loteadas;

Il - ascurvas denivel a distincia ade-
quada, quando exigidas por lei estadual ou
municipal;

Il - a localizacdo dos cursos d’dgua,
bosques ¢ construgdes existentes;

IV - aindicagdo dos arruamentos con-
tiguos a todo o perimetro, a localizagdo das
vias de comunicagdes, das dreas livres, dos
equipamentos urbanos e comunitrios exis-
tentes no local ou em suas adjacéncias,
com as respectivas distincias da drea a ser
loteada;

V - o tipo de uso predominante a que
o loteamento se destina;

VI - as caracleristicas, dimensdes ¢ lo-
calizagfio das zonas de uso contiguas.”

Art.7.2: A Prefeitura Municipal, ou o
Distrito Federal quando for o caso, indica-
rd, nas plantas apresentadas junto com o
requerimento, de acordo com as diretrizes
de planejamento estadual ou municipal:

I - asruas ou estradas existentes ou
projetadas;

Il - otragado basico do sistema vidrio
principal;

IMI- alocalizagdo aproximada dos ter-
renos destinados a equipamento urbano
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e comunitirio e das #reas livres de uso pad-
blico;

IV - as faixas sanitérias do terreno ne-
cessdrias ao escoamento das dguas pluvi-
ais e as faixas nao-edificiveis;

V - azona ou zonas de uso predomi-
nante da drea, com indicag¢ao dos usos com-
pativeis.”

Art.8.2 “O municipio de menos de
50.000 (cingiienta mil) habitantes poderi
dispensar, por lei, a fase de fixagiio das
diretrizes previstas nos artigos 6.2¢ 7.2 desta
Lei, para a aprovagiio do loteamento.”

Na legislacfio paulista de alcance regi-
onal, destaca-se o Decreto n® 13.069, de
29/12/1978, que aprova Normas Técnicas
Especiais (NTE) relativas ao Saneamento
Ambiental nos loteamentos urbanos ou
para fins urbanos (Controle..., 1989).

As NTE estabelecem critérios para o
parcelamento do solo e para os planos de
loteamento. Alguns dispositivos (Contro-
le..., 1989) podem ser considerados tteis
no que se refere ao controle de erosiio. Sio
eles:

Art.11.28: “Os planos de loteamentos
deveriio ser apresentados em 4 vias, con-
tendo os seguintes elementos:

[ - planta geral, escala de 1:1.000 ou
1:2.000 com curvas de nivel de metro em
metro, com indica¢do de todos os
logradouros pablicos e da divisdo das dre-
as em lotes;

Il - perfis longitudinais c transversais
de todas as vias e logradouros cm escalas
horizontais de 1:1.000 ou 1:2.000 ¢ verticais
de 1:100 ¢ 1:200;

Il - indicagiio do sistema de escoa-
mento das dguas pluviais e das dguas ser-
vidas com projetos das respectivas redes,
quando for o caso;

IV - memorial descritivo e justificado
do plano de loteamento e dos projetos de
seus equipamentos.”

Art.23 .2 “Nio poderio ser loteados 08
terrenos baixos, alagadicos e sujeitos a
inundagfio, antes de realizadas obras de
drenagem ¢ escoamento das dguas.”

Cabe lembrar também a Lei Estadual n®
997, de 31/05/1976, que dispde sobre o con-
trole de poluigiio do meio ambiente e de
seu Regulamento contido no Decreto Es-
tadual n® 8.468, de 08/09/1976. Nele, todo ¢
qualquer loteamento de imoéveis € consi-
derado fonte de poluicfo e sua instalagéo
dependeré de licenga prévia da Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental
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(CETESB). Os ¢rgfios da Administragio
Centralizada ou Descentralizada do Esta-
do e Municipios deverfo exigir a apresen-
tagdo da licenga de instalacio antes de
aprovarem projetos ou fornecerem licen-
¢as ou alvards para a atividade (Contro-
le..., 1989).

A andlise do quadro legal existente, das
questoes relativas ao parcelamento do solo
urbano, mostra que uma politica de pre-
vengdo e controle da erosio urbana deve
abranger medidas ¢ a¢des de planejamento
urbano, de disciplinamento legal do uso e
ocupac¢do do solo ¢ do desenvolvimento
de um c6digo de obras especifico para dre-
as susceptiveis A erosdo e recuperaciio das
dreas degradadas.

Destacam-se, a seguir, com base nos
estudos realizados na Bacia de Peixe-
Paranapanema, o$ seguintes aspectos que
podem contribuir para o planejamento ur-
bano e para o aperfeicoamento da legisla-
ciio vigente (Controle..., 1989):

a) omapade dreas de risco com a locali-
zagdo delas e suas caracteristicas
constituem o primeiro passo para o
enfrentamento do problema cm cada
cidade atingida, incluindo medidas
preventivas e corretivas. Torna-se ne-
cessdrio rever ou implantar o planeja-
mento urbano. Com os dados demo-
graficos ¢ sdcio-econdmicos, € pos-
sivel elaborar o plano diretor da cida-
de e buscar as medidas estruturais
mais adequadas para o controle de
€rosio;

b) com relagiio A legislagio federal mais
diretamente relacionada ao controle
de erosiio urbana anteriormente cita-
da (Lein®6.766/1979), séio apresenta-
das as seguintes obscrvagdes:

- 0s terrenos com declividade supe-
rior a 30% em formagdes geoldgi-
cas com recobrimento de solos de
textura média e arenosa sfio carac-
terizados como dreas de maior risco
A ocorréncia de ravinas e vogorocas
que correspondem a terrenos com
limitagoes e restri¢bes do parcela-
mento do solo, conforme prescrigiio
dos Pardgrafos Il ¢ IV do Art. 3.%;

- 0s Arts, 6.2 ¢ 7.2 garantem & prefei-
tura o estabelecimento das dirctrizes
do uso do solo e os locais de insta-
lacfio dos equipamentos puablicos e
comunitirios para a gleba a ser par-
cclada. Para os terrenos suscepli-
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veis & erosio, a aprovagio do lotea-
mento deve ser condicionada a uma
séric de medidas preventivas a se-
rem implantadas pelo loteador, prin-
cipalmente no tocante a obras de
drenagem e prote¢fio superficial dos
terrenos;

- 0 Art.8.2 praticamente dispensa os
requisitos contidos nos artigos 6.2
e 7.8 para os municipios com me-
nos de 50.000 habitantes. Entretan-
to, os problemas de eroséo atingem
indistintamente todos 0s municipi-
o0s, independentes do porte, deven-
do esses arligos, portanto, ser es-
tendidos para todos os municipios.

De qualquer forma, o problema da ero-
§40 urbana estd ainda a merecer legislacio
especifica de prevencdo e controle adequa-
dos as caracteristicas e ao porte das cida-
des afetadas.

A conservagio do solo em todas as
atividades que o utilizam, dever4 ser pre-
vista, em uma abordagem integrada e
multidisciplinar, desde a claboraciio dos
planos diretores municipais.
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A pesquisa agropecuaria desenvolve a tecnologia

para produzir melhor e colher mais. A tecnologia

_ que aumenta a produtividade do rebanho e permite
ao homem conservar e usar melhor os recursos

naturais. Hoje, e cada vez mais

todos estao colhendo os frutos

campo e a cidade.

da pesquisa agropecuaria.
EPAMIG : tecnologia
agropecuéria e bons
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COM ELES, 0 SOLO RESPIRA ALIVIADO.

NOVOS MODELOS CHALLENGER. MAIOR DESEMPENHO, MENOR COMPACTACAO.

A Caterpillar apresenta os novos modelos que estdo revolucionando  demais tratores da linha Challenger, eles também proporcionam
o0 conceito de tratores de esteiras: Challenger 35, 45 e 55. Indicados ~ maior poténcia na barra de tragdo, conforto do operador e menor
tanto para a preparac¢ao do solo quanto para o cultivo, possuem compactagéo do solo. Passe num revendedor Caterpillar e conhega
esteiras de borracha, bitola varidvel e maror vdo livre. Como os  de perto o Challenger. 0 solo, aliviado, agradece.
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[ Modelos

Poténcia Bruta (hp)

PSSR T

Poténcia na Barra de Tracao (hp) 150

cdo Eletrbnica * Servotransmissdo com Modulagdo Eletronica de Embreagem

tag3o de 1.900 rpm do motor

N e lll SAE - ASAE » Tomada de Forga = 1,000 rpm & ro
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