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RESUMO

O estudo avaliou a perda de solo e de &4gua por erosdo, que ocorre através do escoamento
superficial (run off), em savana nativa, solo descoberto, e em plantios de milho (Zea mays L.),
feijdo caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), melancia (Citrillun canatus) e capim braquiaria
(Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf), entre os meses de junho de 2009 e julho de 2010 no
Campus do Cauamé da Universidade Federal de Roraima, UFRR. Apo0s a instalacdo das
quadras coletoras de sedimentos, em Latossolo Amarelo Distrocoeso, acopladas a tanques
para captacao do solo e 4gua, em ambiente de savana, foram determinados os percentuais de
cobertura vegetal e os pardmetros fisicos relacionados a perda de solo como a composi¢éo
granulométrica, a densidade do solo (Ds), a resisténcia a penetracdo (RP), a velocidade de
infiltracdo bésica (VIB) e a umidade. O monitoramento das condi¢des climaticas foi realizado
pela estacdo meteoroldgica automatizada adjacente & &rea experimental. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos e duas repeticoes
por tratamento. Os resultados indicam perdas de solo de 20,53 t ha™ e de agua de 3.559,04 m?
ha!, para o tratamento sem protec&o vegetal; com a protecéo de feijéo e de milho as perdas de
solo e agua foram reduzidas de 63% e 29% e de 57% e 21,8%, respectivamente. A cobertura
vegetal mais densa e permanente foi o fator que mais contribuiu para a reducgdo de perda de
solo por erosdo. As gramineas (nativa e exotica) foram mais eficientes no controle da eroséo,
reduzindo as perdas de solo e 4gua em 90,6% e 55,8% e de 60,6% e 16,1%, respectivamente,
em relacdo a cobertura com culturas anuais (feijaio e milho). Os resultados indicam que
nenhum dos tratamentos promoveu alteracdo significativa na densidade do solo e na
resisténcia a penetracdo do solo, durante o periodo experimental de oito meses.

Palavras-chave: Savana; Latossolo Amarelo; escoamento superficial; uso da terra; Amazonia.



ABSTRACT

The research analysed the loss of soil and water caused by erosion which happens by run off
in savannah, uncovered soil, in corn crop (Zea mays L.), Caupi crop (Vigna unguiculata L.
Walp), watermelon crop (Citrillun canatus), and pasture (Brachiaria brizantha Hochst Stapf),
between the period of June 2009 and June 2010 on Cauamé Campus at the Federal University
of Roraima, UFRR, Boa Vista, Roraima. After sediment collecting squares being installed in
Yellow Latosol, and then being attached to water and soil collecting tanks in savannah
environment, the percentage rates of ground cover and the physical parameters related to the
loss of soil were determined, such as grain composition, bulk density (Ds), penetration
resistance (RP), basic infiltration velocity (VIB) and humidity. The monitoring of climatic
conditions was done by the automated meteorological station beside to experimental area. The
experimental delineation was entirely done using five different treatments and two repetitions
per treatment. The result indicates losses of soil (20,53 t ha™) and water (3.559,04 m® ha™)
using the treatment without ground cover; using beans and corn crop covers, the loss of soil
and water were reduced to 63% - 29% and 57% - 21,8%, respectively. A denser and
permanent ground cover was a prior fact for a reduction in the loss of soil and water caused
by erosion. The grass cover (native and exotic) was more efficient in erosion control, reducing
the losses of soil and water to 90, 6% - 55, 8% and 60, 6% and 16%, respectively, compared
to annual crops (beans and corn). The results indicate that neither treatment promoted
significant changes in soil density or penetration resistance during the experimental period of
eight months.

Key-words: Savannah; Yellow Latosol; run off; land use; Amazonia.
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1 INTRODUCAO

Erosdo é um fendmeno complexo, envolve desagregacdo, transporte e deposicdo de
particulas do solo, produzida, sobretudo, pela acdo combinada da gravidade, da agua da chuva
e dos ventos. Caracteriza-se como a principal forma de degradacdo dos solos no Brasil e é
resultante da acdo conjunta do impacto das gotas de chuva e da enxurrada que, além, de
particulas de solo em suspensdo, transporta nutrientes, matéria organica e substancias
quimicas, causando prejuizo as atividades agricolas (BERTOL et al., 2007).

O escoamento superficial é, portanto, o responsavel pela reducdo da capacidade de
suporte da vida vegetal desencadeando sérios danos ambientais como o assoreamento e
poluicdo das aguas (ZARTL et al., 2001; COGO et al., 2003); afetando, ainda, a qualidade de
vida das populagdes (COGO et al., 2004).

Em termos globais, a erosdo do solo contabiliza, por ano, aproximadamente 1,9x10Mt
de sedimentos, sendo que 10 % desse montante sdo transportados para os oceanos (LAL,
1995). Estima-se que durante os ultimos 40 anos cerca de 1/3 do total das terras araveis do
mundo foram permanentemente degradadas pela erosdo e continuam sendo, embora a uma
razdo de 10 x 10% ha ano™, constituindo-se uma das maiores ameagas para o desenvolvimento
sustentavel e capacidade produtiva da agricultura (PIMENTEL et al., 1995).

O uso e 0 manejo adequados do solo constituem o principal meio de aumentar sua
resisténcia a erosdo hidrica. O estabelecimento de culturas estd associado a condigGes
restritivas impostas pelo tipo e pelo manejo de solo. Pereira et al. (2003), analisando o efeito
de diferentes vazOes de escoamento superficial e declividade nas perdas de solo resultantes,
concluiram que a declividade apresentou um efeito mais expressivo nas taxas de perda de solo
do que a vazdo, demonstrando que o cultivo inadequado em encostas declivosas pode
acarretar vultosas perdas de solo.

Cassol e Reichert (2000) alertam que a pesquisa de erosdo no Brasil ndo pode ficar
restrita aos aspectos agrondmicos, em parcelas experimentais, sob condi¢es de solo e de
manejo, mas que a pesquisa seja desenvolvida em microbacias e bacias hidrogréficas,
privilegiando também os aspectos de engenharia, além dos aspectos ambientais.

Desse modo, o conhecimento das relagdes entre os fatores que causam as perdas de
solo e os que permitem reduzi-las é de fundamental importancia para o planejamento
conservacionista (ROQUE et al., 2001). A perda de solo nos diversos sistemas de producéo e
de manejo é uma constante preocupacdo de varios pesquisadores. Diante ao exposto, novos

estudos edafolégicos em Roraima possibilitam a indicacdo segura de uso e manejo que se



pode atribuir aos diferentes tipos de solo e gerar subsidios para a implementacdo de uma
politica que garanta a sustentabilidade das atividades agricolas no extremo norte da Amaz6nia

brasileira.

1.2 Fatores que Influenciam o Processo Erosivo

O processo erosivo depende de fatores como a chuva (intensidade, duracéo e
freqiiéncia), solo (erodibilidade), topografia (declividade e comprimento da encosta),
cobertura vegetal, manejo e praticas conservacionistas (COGO et al., 2003; PRUSKI, 2006).
Segundo Alvarenga e Souza (1997), a erosdo € causada pela perda diferenciada de solo em
funcédo de sua variabilidade, e as taxas de perdas vao depender de sua suscetibilidade & erosao.

Bertol et al. (2002) reforgam que a erosdo dos solos brasileiros apresenta grande
variabilidade, explicada pela diversidade climéatica, que influi no potencial erosivo das
chuvas, e pela variabilidade de solo, que tem influéncia na sua suscetibilidade a erosdo. Desse
modo, ocorrem solos mais ou menos suscetiveis a erosdo, tanto no ponto de vista de sua

pedogénese quanto no manejo adotado.

1.2.1 Chuva

A chuva é um dos fatores climéaticos de maior importancia na erosdo dos solos e as
suas caracteristicas que mais interferem no processo erosivo sdo: a intensidade, a duracéo e a
distribuigdo ou freqiiéncia (BERTONI; LOMBARDI NETTO, 2008).

Segundo Guerra (1999), a acéo do splash, ou erosdo por salpicamento, € o estagio
mais inicial do processo erosivo, pois prepara as particulas que compdem o solo, para serem
transportadas pelo escoamento superficial. Trabalhos experimentais tém demonstrado o
significado da acdo morfogenética do pingo da chuva, responsével pela desagregacdo do
material, sobretudo quando a superficie da vertente encontra-se desprotegida. Carson; Kirkby
(1972) citam deslocamento de particulas desde curtas distancias, da ordem de alguns
milimetros, até maiores distancias, podendo atingir o raio de 10 centimetros em relacdo ao
ponto de impacto, da mesma forma o splash move diretamente detritos em torno de 10 mm de
didmetro, e indiretamente pode deslocar fragmentos de maiores dimensdes.

Guerra (1999) chama atencdo ainda para a formagdo de crostas superficiais que
provocam a selagem dos solos: o papel do splash varia ndo s6 com a resisténcia do solo ao

impacto das gotas de &4gua, mas também com a propria energia cinética das gotas de chuva.



Dependendo da energia impactada sobre o solo, vai ocorrer, com maior ou menor facilidade, a
ruptura dos agregados, formando as crostas que provocam a selagem dos solos. A
compactacéo resultante do impacto de gotas de chuva cria uma crosta superficial de 0,1 a 3,0
mm de espessura (FARRES, 1978), que pode implicar na redug&o da capacidade de infiltragéo
superior a 50 %, dependendo das caracteristicas do solo (MORIN; BENYMINI; MICHAELLI,
1981).

Schaefer et al. (2002), analisando as perdas de solo, nutrientes, matéria organica e 0s
efeitos micro-estruturais na formagéo do selamento de um Argissolo Vermelho Amarelo sobre
chuva simulada em Vigosa, Minas Gerais, observaram o desenvolvimento de crostas ou
selamento, que contribuiram para os efeitos de enxurrada (run off), pois a distribuicdo dos
agregados do solo afetou o processo de infiltracdo. As perdas de agua da chuva na forma de
enxurrada geralmente sdo menos influenciadas pelo efeito da cobertura e manejo do solo do
que as perdas de solo, ja que este apresenta capacidade-limite de absor¢do de 4gua (MELLO
et al., 2003; BERTOL et al., 2007). Ultrapassado tal limite, o excesso de &gua da chuva escoa,
independentemente do sistema de manejo empregado. Isso ocorre especialmente sob chuvas
de longa durag&o e volume elevado, as quais saturam o solo e produzem grandes enxurradas
(BERTOL et al., 2007).

1.2.2 Topografia

A chuva é um dos agentes modelador do relevo, dependendo de sua intensidade se
destaca como o principal fator condicionador do processo erosivo.

A intensificacdo do fluxo de escoamento € proporcional ao declive, ao comprimento
de rampa e ao grau de convexidade da vertente, demonstrando tendéncia a susceptibilidade
erosiva, sobretudo quando outras varidveis sao ativadas, como a erodibilidade da formacéo
superficial e intervencbes antropicas. As formacgdes superficiais, juntamente com as
intervencdes antropicas como o plantio “morro abaixo”, respondem por compactacdo e
impermeabilizacdo da superficie do solo; implica na reducdo da infiltracdo, resisténcia a
penetracdo do sistema radicular e consequente aumento do escoamento, intensificando o
potencial erosivo (CASSET], 1991).

O estudo em um sistema de produgdo aveia preta - soja em preparo convencional,
constituido por uma aracdo e uma gradagem, mesmo com as operacdes de preparo do solo e
semeadura em contorno, melhoria da fertilidade do solo e alta resisténcia deste a erosdo,

apresentou perdas anuais de solo por erosdo, em declives superiores a 0,04 m.m™muito



proximas do limite tolerdvel, no comprimento de rampa de 21 m utilizado nas parcelas
experimentais estudadas (COGO; LEVIEN; SCHWARZ, 2003).

Souza et al. (2004) avaliaram a variabilidade espacial de fatores de erosdo em
latossolos sob diferentes formas de relevo, em areas de cultivo de cana-de-acucar,
constataram que pequenas variagdes nas formas de relevo condicionam variabilidade
diferenciada para os fatores de eroséo do solo. Bertoni (1959) estimou que um terreno com
20 metros de comprimento e 20 % de declividade tem a mesma perda de terra que um de 180
metros de comprimento e com apenas 1% de declividade.

Panachuki et al. (2006) ao avaliarem as perdas de solo e de 4gua em pastagens e em
plantio direto, em uma area cultivada no sistema de integragdo agricultura-pecuéria, sob
chuva simulada, obtiveram os valores médios acumulados de perda de solo variando de 1,33 a
10,50 g m?e as perdas de 4gua assumiram valores vaiaveis entre 1,34. 102 e 34,64 10 m®
m2. As maiores intensidades de precipitacdo promoveram também maiores perdas de solo e
de &gua, com maior perda de solo no plantio direto e maior perda de 4gua na pastagem.

Portanto, o estudo da dindmica das vertentes é essencial, ndo somente para uma
compreensdo da evolugdo da paisagem geografica, mas também como um meio para
estabelecer o controle dos processos acelerados de erosdo e de sedimentagéo, resultantes das

alteragdes feitas pelo homem na paisagem natural (BACCARO, 1999).
1.2.3 Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal é o fator de maior influéncia no processo erosivo, evita o impacto
direto das gotas de chuva sobre o solo desnudo e a desagregacdo das particulas (DERPSCH,
1984), aumenta a umidade na zona radicular, mantém a microflora (REICHARDT, 1987),
interfere no processo precipitagdo-vazdo, reduzindo as vazGes méaximas devido ao
amortecimento do escoamento superficial (TUCCI, 1993).

Os diferentes tipos de vegetagdo que recobrem o solo como florestas, matas, cerrado,
campos, tém influéncias diversas no comportamento do solo em face da agdo erosiva das
aguas e do vento (BRAUN, 1962). Com a presenca de plantas, grandes quantidades de agua
sdo transpiradas, reduzindo a umidade do solo, aumentando com isso a taxa de infiltracdo,
diminuindo o volume de escoamento superficial, bem como o aumento de matéria orgéanica
(DEDECECK; RESCK; FREITAS JR., 1986; SEGAFREDO; ELTZ; BRUM, 1997; LEITE;
AMORIM; COUTO, 2006), que incorporada ao solo melhora a drenagem (LIRA, 1999),

reduz a tendéncia ao encrostamento do solo, aumenta a rugosidade superficial, melhora a



estrutura e facilita a penetracdo das raizes dos vegetais (BERTONI; PESTANA, 1964;
FOGLINO, 1965; KIEHL, 1985).

A cobertura florestal é a melhor defesa natural de um terreno contra a eroséo
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008). A atuagdo da floresta sobre a erosdo melhora os
processos de infiltracdo, percolacdo e armazenamento d’agua, diminui o0 escoamento
superficial, contribui para o escoamento subsuperficial, influéncias que, juntas, proporcionam
a diminuicdo do processo erosivo (BROWN, 1976; LEE, 1980). Estudos realizados por
Bertoni; Lombardi Neto (2008) apresentam perdas de solo equivalentes a 0, 004 t ha™ ano™
em solo sob floresta, enquanto a pastagem, cafezal e algod&o apresentaram, 0,4; 0,9 e 26,6 t
ha ano™, respectivamente. As perdas de 4gua em porcentagem sobre o total da ocorréncia
das chuvas foram de 0,7 % para a floresta, e, na mesma ordem anterior, as demais coberturas
apresentaram 0,7%; 1,1 % e 7,2 %.

Freitas et al. (2008) avaliaram a protecdo ambiental promovida pela cobertura vegetal
da caatinga, do feijdo-guandu e da batata doce em relagédo ao solo descoberto, bem como o
efeito das préticas de cultivos dessas culturas, por meio das taxas da erosdo em entressulcos e
das caracteristicas hidraulicas do escoamento superficial vinculado a erosdo em entressulcos,
em um luvissolo, os resultados das coberturas vegetais proporcionadas pela caatinga semi-
arbustiva e pelo guandu apresentaram os maiores valores de cobertura do solo e responderam
pelos menores valores da concentragdo de sedimentos e da taxa de desagregagdo do solo na
erosdo em entressulcos; o revolvimento do solo na preparacdo das leiras para o plantio da
batata-doce igualou as taxas de concentracdo de sedimentos as mesmas obtidas para o solo
descoberto e determinou as maiores taxas de desagregagdo do solo entre todas as coberturas
vegetais; em contrapartida, as leiras permitiram retencdo do escoamento superficial e na
cobertura vegetal da caatinga semi-arbustiva observou-se o menor coeficiente de escoamento
superficial.

O estudo em um sistema de pastagem com Brachiaria humidicola, os resultados
indicaram a perda de solo de 1,128 kg ha™ano™; 7,5 vezes maior quando comparado com 0s
dados obtidos para floresta priméria de 150 kg ha*ano™, no mesmo periodo (BARBOSA;
FEARNSIDE, 2000). No plantio de Acacia mangium Wild na savana, os resultados
mostraram maiores perdas de solo registradas para plantas com um ano de idade, com a média
de 1,16 t ha™ seguido pela cobertura natural de savana com 0,33 t ha™ e plantas com quatro
anos de idade de 0,11 t ha™ no ano (BARROS et al., 2009). Demonstrando que, as diferentes
formas de coberturas do solo podem proporcionar maior ou menor redugéo das perdas de solo

e &gua por erosao.



1.2.4 Caracterizagdo Fisico-Hidricas

Textura, densidade, umidade e resisténcia & penetracdo sdo propriedades que permitem
avaliar o estado de conservagdo do solo e obter informacdes sobre o seu uso e manejo. A
textura, proporcdo entre areia, silte e argila, influencia, fortemente, na velocidade de
infiltracdo. Solos arenosos, com grandes espagos porosos, a velocidade de infiltragdo é maior
do que nos solos siltosos e argilosos, com menores espagos porosos. Durante uma chuva de
pouca intensidade podem absorver toda &gua, ndo havendo nenhum dano devido & baixa
propor¢do de particulas argilosas que atuam como ligagdo entre as particulas grandes;
pequena quantidade de enxurrada que escorre na sua superficie pode arrastar grande
quantidade de solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008).

Solos argilosos, com espacos porosos bem menores, a penetragdo da agua é reduzida,
escorrendo mais na superficie, entretanto, a forca de coesdo das particulas é maior,
aumentando a resisténcia a erosdo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008). Alteracdo no
tamanho de poros tem influéncia direta na velocidade de infiltracdo (ALVARENGA,;
SOUZA, 1997).

A densidade do solo, relagcdo entre a massa de uma amostra de solo e a soma dos
volumes ocupados pelas particulas e poros, reflete na permeabilidade do solo. E um
importante atributo fisico dos solos, por fornecer indicagBes a respeito do estado de sua
conservagéo, sendo uma das primeiras propriedades a ser alterada pelos diferentes usos. Tem
sido largamente usada na avaliacdo da compactagéo e, ou, adensamento dos solos, conforme
descrito em Dias Junior (2000).

Segundo Beltrame, Goldin e Taylor (1981), altos valores de densidades do solo
reduzem os espacos vazios, aumentando a resisténcia mecanica dos solos e, em consequéncia,
prejudicam o desenvolvimento do sistema radicular das culturas. Por outro lado, a umidade do
solo é um pardmetro importante na quantificacdo da resisténcia a penetracéo, pois ha elevada
dependéncia dos resultados com relacdo ao contetdo de 4gua no solo. Os mesmos autores
verificaram ainda que, para uma variacdo da umidade do solo, ocorre variagdo no sentido
contrério na resisténcia do solo a penetracdo, pois o teor de &gua intervém modificando a
coesdo entre as particulas do solo.

Tormena (1998), ao analisar a resisténcia & penetracdo de um Latossolo Roxo sob
plantio direto e convencional, verificou que, quanto menor a umidade do solo, maior a
resisténcia, cujo fato atribuiu ao menor feito lubrificante da &gua ao redor das particulas em

solos com menor teor de umidade.



Segundo Tavares Filho et al. (1999), a estrutura do solo é modificada em funcdo da
compactacdo, sendo que 0s macroagregados sdo destruidos e o solo apresenta estrutura
degradada, podendo impedir o crescimento de raizes e diminuir o volume de solo explorado
pelo sistema radicular. Com a compactagdo ha um aumento da densidade, da resisténcia do
solo, reducdo da porosidade, além de afetar diversos de seus atributos como condutividade
hidraulica, permeabilidade, infiltracdo de &gua e outras caracteristicas ligadas a porosidade do
solo (REICHERT et al., 2003).

Harris, Karlen e Mulla (1996), avaliando atributos indicadores da qualidade do solo,
observaram, na profundidade de 30 cm, que a densidade do solo apresentou valores de 1,07,
1,39 e 1,31 Mg m*, respectivamente, para area preservada, manejo convencional e plantio
direto e Sarrantonio et al. (1996) encontraram valores médios de densidade do solo de 1,10,
1,26 e 0,73 Mg m™, respectivamente, para agricultura organica, manejo convencional e
floresta nativa, na profundidade de 7,6 cm.

Diferentes tipos de solo podem apresentar susceptibilidade diferenciada do
escoamento superficial, mesmo para condi¢Ges semelhantes de declividade, cobertura vegetal
e praticas de manejo. Essas diferencas sdo devidas as propriedades do proprio solo
(BERTONI; LOMBARDI, 2008). Portanto, o conhecimento das propriedades do solo é

fundamental para a tomada de decisdo quanto as diversas praticas de uso e manejo adotadas.
1.2.5 Préticas de Uso e Manejo do Solo

A avaliacdo das perdas de solo em diferentes sistemas de uso e manejo do solo € uma
constante preocupacgdo de muitos pesquisadores, entre eles (BARBOSA; FEARSIDE, 2000;
BEUTLER et al.,, 2003; MARTINS et al., 2003; CARDOSO, 2004; COGO et al., 2004;
BRITO et al., 2005; BEZERRA, CANTALICE, 2006; LEITE, AMORIM, COUTO, 2006).

A estimativa de perda de solo por erosdo para uma determinada area é o principio para
planejar acdes corretivas, contudo, existem dificuldades para se avaliar de forma exata e
precisa a extensdo, magnitude e taxas de erosdo acelerada, assim como seus impactos
ambientais e econdmicos (WEILL, 1999).

A prética do manejo convencional (preparo do solo e plantio) favorece o processo
erosivo por manter o solo descoberto ou por empregar préaticas de revolvimento que provoca a
desestruturagdo natural do solo, facilitando o processo de escoamento superficial. Enquanto as
préticas conservacionistas, a0 mesmo tempo em que atuam sobre 0s agentes ativos da erosao,

ou seja, a chuva e a enxurrada, dissipando energia cinética das mesmas, aumentam os residuos



culturais que aumentam rugosidade superficial do solo em reter os sedimentos transportados
por eroséo das lavouras, contribuindo, portanto, para redugdo na quantidade de solo perdida
(COGO et al., 2004).

A cobertura do solo formada pelos residuos vegetais reduz a erosdo hidrica
dissipando a energia cinética das gotas de chuva sobre a superficie, diminui a velocidade do
escoamento e aumenta a profundidade da lamina de agua na superficie do solo. Assim, a
cobertura reduz a capacidade do escoamento de desagregar e transportar sedimentos e forma
uma rede, semelhante a um filtro, a qual provoca a deposicéo de sedimentos, especialmente 0s
de maior didmetro, transportados pela enxurrada (COGO; MOLDENHAUER; FOSTER,
1984; BERTOL; COGO; MIQUELLUTI, 1997).

Diversas pesquisas tém demonstrado a eficicia dos preparos conservacionistas de solo
no controle da eroséo, com redugdes de 50 a 95 % nas perdas de solo, em relagdo ao preparo
convencional. E, dentre os preparos conservacionistas mais investigados, as perdas de solo na
semeadura direta tém, de modo geral, sido menores do que nos preparos reduzidos (COGO,
1981; ELTZ et al., 1984; SANTANA et al., 1994).

Leite; Amorim; Couto (2006), avaliando praticas de manejo observaram que as
préaticas de preparo em cultivo minimo reduziram em 70 % as perdas de solo quando
comparado ao sistema convencional e morro abaixo, pois estas proporcionaram uma redugédo
na velocidade, tensdo e cisalhamento do escoamento superficial, reduzindo sua capacidade de
transporte e desprendimento das particulas do solo.

Os preparos de solo conservacionistas caracterizam-se por pequena movimentagéo
mecénica do solo, manutengdo da maioria dos residuos culturais sobre a superficie e, elevacio
da rugosidade superficial (COGO; MOLDENHAUER; FOSTER, 1984; BERTOL; COGO;
LEVIEN, 1987, BERTOL; COGO; LEVIEN, 1997), o que torna estes sistemas de manejo
mais eficazes no controle da erosdo hidrica do que os preparos convencionais (SCHICK,
1999; SCHICK et al., 2000).

1.2.6 Erodibilidade dos Solos

A erodibilidade de um solo é definida como sua falta de capacidade de resistir aos
processos erosivos depende ndo sO das caracteristicas intrinsecas do solo, mas também de
fatores subsidiarios como ciclos de umedecimento e secagem, além da composi¢do quimica
da 4gua presente (VILAR; PRANDI, 1993).



Alguns solos erosionam mais que outros, mesmo que a chuva, a declividade, a
cobertura vegetal e as praticas de manejo sejam as mesmas, resultado das diferentes
propriedades fisicas de cada tipo de solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008). As
propriedades que influenciam a erodibilidade pela 4gua s&o: as que afetam a velocidade de
infiltracdo da agua no solo, a permeabilidade e a capacidade de absor¢do da agua; aquelas que
resistem a dispersdo, ao salpicamento, a abrasdo e as forcas de transporte da chuva e
enxurrada (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008).

Conforme (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008), a erodibilidade dos solos é
influenciada pelas caracteristicas texturais do solo que pode ser estimada pela seguinte

equacdo: 1

% areia + % silte

Erodibilidace =

% argila

Middleton (1930 apud BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008), ao idealizar um indice
de erodibilidade do solo baseado em suas propriedades fisicas, encontrou que a relacdo de
dispersdo, a relacdo de coloide/umidade equivalente e a relagdo de erosdo foram os primeiros
critérios que diferenciam os solos com respeito & erosdo. Estabeleceu um valor limite para
separar solos erosivos daqueles pouco erosivos: solos que apresentavam a relacdo eroséo
menor que 10 e a relag&o de dispersdo menor que 15 foram considerados ndo erosivos.

Lombardi e Bertoni (1975) estudaram 66 perfis de solo, para dois agrupamentos de
solos no estado de Sdo Paulo, e os analisaram de acordo com o método de MIDDLETON,
com algumas modificagOes. Para cada horizonte, foram consideradas as propriedades: argila
natural, argila dispersa e umidade equivalente, estudando somente os horizontes A e B de
solos B textural e B latossolico, estabeleceram as seguintes relagdes: a) relacdo de disperséo —
definida como a relacdo teor de argila natural/teor de argila dispersa; b) relagdo argila
dispersa/umidade equivalente; c) relagcdo de erosdo — razdo entre relagdo de disperséo e a
relacdo argila dispersa/umidade equivalente, concluindo através da relacdo de erosdo média
(erodibilidade) dos horizontes superficiais (Ap, Al, A2, A3) e os horizontes subsuperficiais
(B1 e B2) dos solos B textural e B latossolicos, que de maneira geral, os solos com B textural
580 0s mais suscetiveis & eroséo.

Os solos B textural (Argissolos) apresentam um valor menor de toleréncia, pois tem

acimulo de argila nos horizontes B, criando um gradiente de drenagem entre os horizontes



superficiais e subsuperficiais, de modo que as camadas superficiais ficam sujeitas ao processo
de erosdo. Enquanto, solos com B latossdlicos de modo geral, sdo profundos e sem diferencas
texturais acentuadas entre os dois horizontes, apresentando boa drenagem interna e, portanto,
com limites de tolerancia de perdas de solos mais elevados (DECHEN, 2004).

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2008), a tolerdncia de perda de solo é a
quantidade de terra que pode ser perdida por erosdo, expressa em toneladas por unidade de
superficie e por ano, mantendo-se ainda no solo elevado nivel de produtividade, por longo
periodo de tempo. E ainda, em estudo realizado por estes autores foi estabelecido padrbes de
tolerancia de perdas de solo em 75 perfis de solo do estado de S&o Paulo, levando em
consideracdo a profundidade do solo, relacdo textural entre os horizontes superficiais e
subsuperficiais e sua densidade e tempo necessario para desgaste, concluiram que os valores
médios de tolerancia variam de 4,5 a 13,4 t ha™" ano™ para os solos com B textural e 9,6 a 15 t
ha™* ano™ para os com B latossélicos.

Segundo Ramalho Filho e Beek (1995), a avaliagdo da suscetibilidade a eroséo pode
ser realizada adotando-se a classificagdo em fungéo das classes de relevo:
= 0 a 3 % - Plano/Praticamente Plano - Nulo (N) - terras ndo suscetiveis a erosdo, geralmente
ocorrem em solos de relevo quase plano, e com boa permeabilidade; quando cultivadas por 10
a 20 anos podem apresentar erosdo ligeira, controlada com préticas simples de manejo;
= 3 a8 % - Suave Ondulado - Ligeiro (L) - terras que apresentam pouca suscetibilidade a
erosdo, geralmente, possuem boas propriedades fisicas; quando utilizadas com lavouras, por
periodo de 10 a 20 anos, mostram normalmente uma perda de 25 % ou mais do horizonte
superficial; préticas conservacionistas simples podem prevenir esse tipo de erosao;
= 8 a 13 % - Moderadamente Ondulado - Moderado (M) - terras que apresentam moderada
suscetibilidade a erosdo; esses niveis de declives podem variar por mais de 13 %, quando as
condigbes fisicas forem muito favordveis, ou para menos de 8 %, quando muito
desfavoraveis, como é o caso de solos com horizonte B, com mudanca textural abrupta;
quando utilizadas fora dos principios conservacionistas, essas terras podem apresentar sulcos
e vocorocas, requerendo praticas de controle a erosao desde o inicio de sua utilizagdo
agricola;
= 13 a 20 % - Ondulado - Forte (F) - terras que apresentam forte suscetibilidade a eroséo,
ocorrem em relevo ondulado a forte ondulado, podendo ser maiores ou menores, dependendo
de suas condicOes fisicas. Na maioria dos casos a prevencdo a erosdo depende de praticas

intensivas de controle;



= 20 a 45 % - Forte Ondulado - Muito Forte (MF) - terras com suscetibilidade maior que a do
grau forte, tendo o seu uso agricola muito restrito e ocorrem em relevo forte ondulado. Na
maioria dos casos o controle da erosdo € dispendioso, podendo ser antiecondmico;

= 45 a 100 % - Montanhoso - Extremamente Forte (EF) - terras que apresentam severa
suscetibilidade a erosdo, ndo sdo recomendaveis para o uso agricola, devido serem totalmente
erodidas em poucos anos. Trata-se de terras ou paisagens com declives superiores a 45 %, nas
quais deve ser estabelecida uma cobertura vegetal de preservacdo ambiental.

O conhecimento das caracteristicas que influenciam na suscetibilidade & erosdo e da
distribuicdo da ocorréncia dos solos mais erodiveis numa determinada regido, torna-se
possivel prever e avaliar os impactos ambientais, bem como indicar medidas que visem a
aumentar a resisténcia do solo ou diminuir as forgas do processo erosivo (ALVARENGA,;
SOUZA, 1997).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Auvaliar as perdas de solo e &gua por erosao sob diferentes sistemas de uso do solo de savana

2.2 Objetivos Especificos

= Quantificar as perdas de solo (t ha™ més™);

= Quantificar as perdas de agua por escoamento superficial (m*ha'més™);

= [dentificar as coberturas vegetais de maior protecdo contra a eroséo.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacio da Area do Estudo

O estudo foi desenvolvido na unidade experimental do Centro de Ciéncias Agrarias -
CCA, no Campus do Cauamé da Universidade Federal de Roraima - UFRR, BR 174, km 12,
no municipio de Boa Vista - RR. Localizada a 02°52°49” N e 60°42’89” W, em um Latossolo
Amarelo Distrocoeso, em ambiente de savana, com declividade média de 2,0 % (figura 1).

P

AMAZDNAS

=+ Campus :
do Cauame (UFRR)

y 4

b |

A T

Imagem de satélite da éea de estudo no Campus do Cauamé da Universidade
Federal de Roraima (Fonte: Google Earth, 2007).
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3.2 Caracterizacdo Geoldgica e Geomorfoldgica do Ambiente de Savana

A geologia da area do estudo é formada por sedimentos da Formagdo Boa Vista.
Caracterizada pelo predominio de relevo plano a suave ondulado. Geomorfologicamente, os
campos do Rio Branco formam uma extensa superficie de aplainamento que apresentam areas
aplainadas e dissecadas em rochas pré-cambrianas do Complexo Guianense, certamente
elaborada durante longa fase climatica seca no Quaternario (BRASIL, 1975; SCHAEFER,
1991, 1994), conforme ilustrada na figura 2.

Figura 2 - Detalhe do relevo da area experimental no Campus do Cauamé da UFRR, Boa Vista - Roraima

3.3 Caracterizacdo Pedolégica do Ambiente de Savana

Em Roraima, a diversidade dos solos € um reflexo dos fatores climaticos, bidticos e
feicBes da paisagem, marcadas por uma reduc¢do da precipitacdo que ocorre na area central do
estado. O solo € um componente ambiental complexo, e variagdes em suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas sdo importantes definidoras de padrfes ecoldgicos e do préprio
uso da terra (MELO et al., 2010).

O solo da unidade experimental foi classificado de Latossolo Amarelo Distrocoeso
originado a partir de sedimentos pré-intemperizados argilo-arenosos da Formagdo Boa Vista.

Esta posicionado em relevo plano a suave ondulado com altitude em torno de 80 m, ocupando



194,9 ha da area do Campus do Cauamé (VALE JUNIOR, 2000) (figura 4). Este tipo de solo,
como um todo, ocupa 22% no Estado; em sua maioria, sdo solos de baixa fertilidade natural,
com problemas de natureza fisica (sdo duros ou coesos) naqueles de melhor fertilidade, e com

impedimento severo ao desenvolvimento radicular (MELO et al., 2010) conforme na figura 3.
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Figura 3 - Mapa detalhado dos solos do Campus do Cauamé da UFRR, Boa Vista - Roraima
Fonte: BENEDETTI (2007).

No estudo dos solos do Campus Cauamé, a analise granulométrica revelou que estes
solos apresentam textura media, onde o teor de argila variou de 24,6 a 35,8 % nos horizontes
diagndsticos. Os horizontes A apresentaram sempre valores mais elevados de argila, com
media de 26,7 % e areia com 65,6 %. Os teores de areia elevados, associados & boa
porosidade superior a 50% em todos os horizontes, podem explicar a boa drenagem do
LATOSSOLO AMARELO DISTROCOESO Tipico (LAdx). Os valores da relacdo
silte/argila sdo baixos indicando, portanto, avangado estdgio de intemperismo.

Quanto a consisténcia é extremamente duro quando seco, friavel quando Umido e
ligeiramente pléstico e pegajoso quando molhado. Através da resisténcia a penetracdo entre
horizontes, verificou-se que o LAdx apresenta-se duro e extremamente duro, com densidade

aparente de 1,24 gcm?, denunciando a caracteristica de coesdo. Morfologicamente verificou-



se que séo solos com mais de 165 cm de profundidade. Apresentam erosao laminar severa e
auséncia de pedregosidade e rochosidade (BENEDET], 2007).

3.4 Caracterizacao Climatica

De acordo com Brasil (1975), o clima é do tipo Aw, segundo a classificacdo de
Kdppen, e pertence ao dominio de clima tropical chuvoso, quente e Umido, apresentando
temperatura média de 25°C, precipitacdo média anual de 1.600 mm e um periodo seco entre
dezembro e margo e outro chuvoso, entre abril e setembro (BARBOSA, 1997).

Durante o monitoramento experimental entre junho/dezembro e margo/julho de 2009 e
2010, respectivamente, foram registrados diariamente os dados climaticos, por meio de

estacdo meteoroldgica automatizada instalada na &rea experimental (figura 4).

Figura4 -  Estagdo meteoroldgica do
Campus do Cauamé da UFRR,
Boa Vista - RR

A energia cinética das chuvas foi determinada por meio da equacdo 2, sugerida
por Foster et al. (1981):

EC =0,119 + 0,0873 log |

Sendo:
EC - energia cinética, em MJ ha™* mm™

| - intensidade de chuva, em mm ht



3.5 Caracterizacéo Fitofisiondmica

A savana em Roraima ocupa 17 % do Estado, e é a maior &rea continua de
savana contida no Bioma Amazonia (BARBOSA; MIRANDA, 2005). Nos arredores de Boa
Vista podemos ver predominantemente o campo, regionalmente conhecido por lavrado, onde
as arvoretas ja agora de porte ando, se sobressaem do estrato herbaceo numa paisagem
ponteada por lagoas tempordrias cuja sazonalidade estd diretamente ligada a duragdo do
periodo chuvoso (SILVA, 1997).

Com base no estudo pedoldgico do Campus do Cauamé observou-se o predominio de
savana, variando entre savana parque e savana gramineo-lenhosa, com alguns alinhamentos
de veredas de buritizeiros e buritirana. A espécie arborea predominante nas savanas da area
estudada € a Curatella americana L. (caimbé), seguida de Byrsonima ssp (murici ou mirixi),
Bowdichia virgilioides Kunth. (paricarana) e Himatanthus articulathus (sucuba), que também
sdo encontradas com certa freqliéncia (figura 5). Nas formagGes pioneiras ocorre o dominio da
Mauritia flexuosa (buriti), (BENEDET]I, 2007), como é mostrado na figura5 A e B.

A B

Figura5 - Area experimental em savana graminosa (A) e perfil com destaque a
profundidade e coloragdo amarela do Latossolo Amarelo Distrocoeso (B), no
Campus do Cauamé da UFRR, Boa Vista - RR



A formagdo Savana parque é o tipo predominante no Campus Cauamé,
desenvolvendo-se preferencialmente em relevo plano e suavemente ondulado. Caracteriza-se
por apresentar fisionomia campestre com &rvores isoladas e ou grupos de plantas também
isolados, espalhados de maneira mais ou menos ordenada. Apresenta menor densidade do
estrato arbOreo que as savanas arboreas abertas e arboreas densas, tendo o caimbé como a
espécie arborea dominante (BRASIL, 1975).

A Savana gramineo-lenhosa caracteriza-se por apresentar dominio de gramineas, mas
apresenta algumas lenhosas ands. Esta descricdo € feita por Brasil (1975), porém, usando a
denominacdo de savana graminosa (campo). De acordo com Benedetti (2007), na éarea
estudada a savana gramineo-lenhosa apresenta pequena expressdo sendo encontrada em
Latossolo Amarelo e Argissolo Amarelo nas &reas de relevo plano e relevo abaciado,

respectivamente.

3.6 Instalagdo das Quadras Coletoras

Foram instaladas 10 quadras coletoras de material erodido posicionada no sentido do
declive, com dimensées de 2,0 x 8,5m (17 m?), e espacamento entre as mesmas de 1,0 m. As
quadras foram ladeadas com tabuas de 0,30 m de altura, cravadas 0,10 m no solo, para
bloguear a entrada ou saida do material erodido, evitando a interferéncia nos resultados do
escoamento superficial obtidos em cada quadra.

Na extremidade inferior de cada quadra, placas de aco galvanizado de 0,30 m, de
largura foram cravadas no solo, deixando-se 0,20 m sobre a superficie; ao fim, foram
acoplados tubos coletores de PVC (100 mm) interligados a uma trincheira com dimensdes,
1,00 x 2,00 m de comprimento por 1,50 m de profundidade, onde foram instalados dois
tanques. Os tanques com capacidade de 200 L, eram utilizados para acimulo de agua e solos
provenientes da parcela experimental; sendo, um de sedimentac&o, interligado por um tubo de
PVC (25 mm) a um outro que servia para armazenamento de agua.

A finalidade das placas de ago galvanizado foi servirem como receptoras de
sedimentos e 4gua do escoamento superficial conduzindo este material ao tanque de
sedimentacdo por meio do cano PVC (100 mm) (figura 6).

Na parte superior externa as quadras, foi construido um sistema de terraceamento de
base estreita, com a finalidade de amortecimento da velocidade da agua de escoamento,

evitando influenciar o fluxo normal de precipitacdo sobre as mesmas.



Na saida de cada cano proveniente da quadra que desemboca no tanque, sacos de
algodao, 3,0 x 4,0 m, foram colocados e amarrados com material elastico, para reter o

sedimento mais grosso (areia) e liberar agua e sedimento fino (silte e argila) (figura 6).
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Figura6- DimensBes da quadra coletora de sedimentos e agua utilizada nos sistemas de plantio feijao;
milho; melancia/capim braquidria; cobertura natural e solo descoberto, no Campus do Cauamé da
UFRR.

Antes da instalacdo dos tanques, afericdes foram feitas com o uso de uma escala
graduada, de 1,50 m de altura com o objetivo de determinar a altura da lamina d’&gua
correspondente a cada 5 litros de 4gua acumulada.

Apos a instalacdo das quadras foram feitos plantios de feijdo caupi (Vigna unguiculata
L. Walp.), milho (Zea mays L.), melancia (Citrillun canatus) em junho de 2009 e mais dois
plantios um em fevereiro e outro em maio de 2010 com feijdo caupi (Vigna unguiculata L.
Walp.), milho (Zea mays L.), e capim braquiaria (B. brizantha). O preparo do solo foi o de
cultivo minimo, ou seja, (preparo e plantio com revolvimento minimo do solo). O semeio foi
feito diretamente no solo com 10 plantas/metro linear e espacamento entre linhas de 0,50 m

para feijdo; o espagcamento para milho foi de 0,80 m com 5 plantas/metro linear; para



melancia, 8 covas, distribuidas espagadamente na parcela, receberam cinco sementes cada e
posteriormente fez-se o desbaste, deixando-se duas plantas.

Para o capim, foram plantadas touceiras, perpendicularmente ao declive (figura 7 A,
B,CeD).

i
“‘E}f‘ ﬂ ,‘ s‘i'w'-

Figura7-  Exemplares de quadras com plantio de milho (A), cobertura natural B),
feijdo caupim (C) e capim braquiaria (D), no Campus do Cauamé da UFRR.



3.6.1 Coleta de Dados

Com o auxilio da escala graduada de 1,50 m de altura, antes de cada coleta, media-se a
altura da lamina d’agua que acumulava a cada chuva, nos respectivos tanques, sendo
posteriormente convertida para litros e registrada em planilha de campo.

A coleta de sedimento consistiu em retirar o saco de algod&o, do tubo coletor, com o
material acumulado (areia, silte e argila), proveniente do run off, e acondicionado em
bandejas plasticas devidamente etiquetadas e identificadas com o nome do sistema de cultivo
e com respectiva identificacdo da repeticdo, datados (dia/més/ano) e apOs agitar e
homogeneizar a 4gua do tanque, uma aliquota de 500 ml de agua era retirada e acondicionada
em garrafa plastica de 1,5 L, devidamente etiquetadas e identificadas com o nome do sistema
de cultivo, e posterior esvaziamento dos tanques. Em seguida, as amostras eram conduzidas
ao Laboratorio de Manejo e Conservacdo de Solos do Nucleo de Pesquisa Agricola, CCA, no
Campus Cauamé, da Universidade Federal de Roraima.

3.6.2 Andlises Estatisticas

Os dados resultantes das coletas de solo e agua foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA), e o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (Fe, CN, SD, Mi, Me/Br) e duas repeti¢cbes por tratamento. Quando constatada
significancia, pelo teste F, as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5 %
de probabilidade.
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Figura8 - Detalhes da quadra de solo descoberto (A) e tanque de coleta de material
erodido (B), no Campus do Cauamé da UFRR.



No laboratério, as amostras de aliquota de agua eram transferidas para Becks de vidro
e as de sedimento, coletadas nos sacos e acondicionadas nas bandejas e conduzidas a estufa
com ventilacdo forcada para secar a uma temperatura de 105 °C. Ap6s um periodo de tempo,
necessario a obtengdo de massa constante, as amostras eram pesadas em balanca de preciséo
(0,1 mg) e extraidos o peso dos sacos e dos Beckers.

A cada coleta era feito o monitoramento completo do experimento, observando-se as
quadras, 0s tanques e 0s sacos, sendo estes Ultimos, substituidos quando apresentassem

desgastes pelo uso e furos da trama, visando qualquer interferéncia externa.

3.6.3 Percentual de Cobertura Vegetal

O percentual de cobertura vegetal do solo foi avaliado pela evolucdo da parte aérea das
plantas por meio de imagens digitais tomadas semanalmente apds o plantio. As observacdes
eram feitas entre 7 e 9 horas, buscando-se evitar, 0 sombreamento. A camera era posicionada
a uma distancia de 2,0 m da superficie do solo, focada para uma area de 1,0 m? com um
quadrado de madeira instalado, sempre nos mesmos locais, sobre as plantas (figura 9).

Em cada parcela experimental foram tiradas trés fotografias, que apds a contagem da
area de cobertura foi extraida a média, constituindo a porcentagem de cobertura foliar da
parcela. Para a contagem da area foliar o quadrado de 1,0 x 1,0 m foi subdividido em 10
partes iguais nos dois sentidos, vertical e horizontal, formando 100 subéareas de 100 mm?, nas
quais foi estimada a porcentagem de cobertura vegetal, em seguida, foi feita a soma total de
todas as subéreas obtendo-se a porcentagem de cobertura vegetal por parcela, calculado pela

equacéo 3:

Acv x 100

24 Cobertura =
Aq

Sendo:
Acv - érea de cobertura vegetal

Aq - 4rea do quadrado (1,0 m?)
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54 dias

Capim brizantia Cobertura Natural

Figura 9 - Variagdo da cobertura foliar conforme o ciclo de desenvolvimento das plantas, periodo de 23/05 a
11/07/2010 do Experimento I1, no Campus do Cauamé - UFRR.

3.6.4 Teste de Infiltragéo



O método do cilindro infiltrémetro ou infiltrémetro de anel foi utilizado para os testes
de infiltracdo, segundo a metodologia proposta por (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006). O método consiste de dois anéis, sendo 0 menor com diametro de 0,25 m e 0 maior de
0,50 m, ambos com 0,30 m de altura. Foram instalados concéntricos, na vertical, e cravados a
0,15 m do solo. O anel externo tem a finalidade de bordadura, impedindo que a agua infiltre
lateralmente.

Colocou-se agua, a0 mesmo tempo, nos dois anéis, e com régua graduada monitorou-
se a infiltracdo vertical no cilindro interno, com intervalos de tempo 5, 5, 5, 5, 10, 10, 15, 30,
30, 30 minutos. A altura da l1damina d’4gua nos anéis foi mantida a 0,05 m, permitindo uma
oscilacdo maxima de 0,02 m. Para facilitar as leituras, mediu-se a distancia entre a borda
superior do anel e a superficie d’agua sincronizando a leitura da lamina e o intervalo de tempo
(figura 10 A).

3.6.5 Resisténcia Mecanica a Penetragao

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo foi medida através da avaliacdo direta do
estado de compactacdo, com penetrémetro de impacto medido em kgf cm™. Trés repeticoes
foram realizadas em cada quadra coletora, nas profundidades de 0,00 - 0,10 m; 0,10 - 0,20 m;
0,20 - 0,30 m (figura 10 B).

A B

Figura 10 - Detalhe dos anéis de infiltrometro (A) e do penetrémetro
(B) na area experimental do Campus Cauamé — UFRR.

3.6.6 Composicao Granulométrica do Solo



Coletas de solo foram realizadas para a andlise da composicdo granulométrica em
campo. Por meio do método de disperséo de 10 g de Terra Fina Seca a Estufa (TFSA) com 50
ml de NaOH 0,1 molL™, por 12 horas, e agitagio em alta rotacéo, por 15 minutos. As fragdes
areia grossa e fina foram separadas por tamisacdo em peneiras com malhas de 0,2 mm e 0,
053 mm de abertura, respectivamente. A composicdo granulométrica foi determinada ap6s
dispersdo da TFSA com NaOH 1 molL™ e agitagéo; a fragdo areia foi obtida por peneiramento
umido, a argila pelo método de Bouyoucos e o silte por diferenca (EMBRAPA, 1997).

3.6.7 Densidade do Solo

A densidade aparente foi determinada pelo método do anel volumétrico de volume

conhecido (método Koppec), pela equacéo 4:

Ds=mv{g/em’)

Sendo:
Ds = densidade do solo (g m™)
m = massa do solo seco (g)

v = volume do anel (cm?).

A amostragem foi realizada em triplicata nas profundidades de 0,00 - 0,10 m; 0,10 - 20
m; 0,20 - 30 m, as amostras indeformadas foram secas em estufa com circulagdo de ar a
105°C por 24 horas.

3.6.8 Umidade Gravimétrica

Coletas de solos foram realizadas em campo nas profundidades de 0,00 - 0,10 m; 0,10
- 20 m; 0,20 - 30 m de profundidade, com trés amostras por parcela que foram acondicionadas
em recipientes de aluminio envolvido em pelicula aderente, com a finalidade de evitar a
evaporacdo e conduzidas ao laboratorio.

Determinou-se a massa de cada amostra e estas foram levadas a estufa a 105°C por 24

horas, para efeito de comparacdo, segundo Embrapa (1997). Apés a secagem, determinou-se



novamente a massa da amostra e calculou-se a porcentagem de umidade do solo pela equacéo
5!

M1 — M2

bl = ———.
M2 — M3

100

Sendo:
M; = Peso do solo + Peso do recipiente (g);
M, = Peso do solo seco + Peso do recipiente (g);

M3 = Peso do recipiente (g).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO



4.1 Perdas de Solo e Agua por Escoamento Superficial - (run off)

Os valores absolutos de perda de solo para os diferentes usos da terra e a precipitagéo
entre 0s meses junho a dezembro de 2009 e de margo a junho de 2010, periodo experimental,
estdo registrados na tabela 1. As maiores taxas de perdas de solo foram para o tratamento Solo
Descoberto (SD), com valores médios de 4,75 t ha™ més™; seguido dos tratamentos Milho
(Mi) com 2,01 t ha™ més™; Feij&o (Fe) com 1,51 t ha™ més™, Capim braquiéria (Cb) com 1,38

t ha’ més™ e Cobertura Natural (CN) com 0,36 t ha™ més™.

Tabela 1 - Valores totais de precipitagdo (mm), perda de solo (t ha™ més™) e agua (m® ha
més™) por erosdo hidrica para os tratamentos Feijio (Fe), Cobertura Natural (CN), Solo
Descoberto (SD), Milho (Mi) e Melancia (Me) /Capim braquiaria (Cb) nos meses de junho,
agosto, outubro e dezembro de 2009 e de marco a junho de 2010

Periodo  Precipitacio Perdas de solo Perdas de agua
prtag (t hal més?) (m® ha™ més?)
Tratamentos
Més mm Fe CN SD Mi Me Fe CN SD Mi Me
Ano 2009
Junho 13,8 0,20 0,08 0,25 0,18 0,15 0,08 0,01 0,01 0,08 0,13
Agosto 4.4 0,29 0,09 0,32 0,34 0,33 0,01 0,00 0,02 0,01 0,04
Outubro 108,2 1,02 0,31 0,75 0,27 1,45 0,05 0,02 0,01 0,05 0,06
Dezembro 25,2 0,05 0,01 0,22 0,01 0,63 0,02 0,01 0,03 0,01 0,05
Total 151,6 1,56 0,49 154 0,8 2,56 0,16 0,04 0,07 0,15 0,28
Média 37,9 0,39 0,12 0,38 0,2 0,64 0,04 0,01 0,02 0,04 0,07
Tratamentos
Més mm Fe CN SD Mi Cb Fe CN SD Mi Cb
Ano 2010
Marco 8,8 0,00 0,00 0,056 0,00 0,07 0,00 0,00 12,94 0,00 14,56
Abril 125,8 2,92 0,30 6,78 2,92 3,73 601,91 187,65 1.058,24 636,47 935,44
Maio 530,4 2,00 0,54 8,62 3,95 1,34 1.094,26 710,29 1.424,26 1.348,68 1.344,85
Junho 312 1,11 0,60 3,54 1,17 0,40 832,65 676,03 1063,53 798,38 693,09
Total 977 6,03 1,44 18,99 8,04 5,54 2.528,82 1.573,97 3.558,97 2.783,53 2.987,94
Média 24425 151 0,36 4,75 2,01 1,38 632,20 393,49 889,74 695,88 746,98
Total Geral 1.129 759 1,93 20,53 8,84 8,1 2.529 1.574 3.559 2.784 2.988
Perda/relat.
Total (%) - 37,0 94 100 43,0 394 71 442 100 78,2 83,9
Média/més
Total 141,075 0,95 0,24 2,07 1,11 1,01 316,12 196,75 444,88 347,96 373,53

Em relagdo as perdas totais mensais de solo e &gua, a distribuicdo irregular de chuvas e
0 baixo indice pluviométrico no ano de 2009, podem explicar os baixos valores encontrados

(tabela 1). Considerado como sendo um ano atipico, fato observado no baixo indice



pluviométrico e nas mudancas ocorridas no regime das chuvas, geralmente, entre os meses de
abril e setembro com chuvas bem distribuidas.

O alto valor de perdas de solo, para os tratamentos Fe, CN, SD, Mi e Cb, observado no
més de outubro em relagdo aos outros meses, esta relacionado a ocorréncia de um evento de
74,6 mm de precipitagdo e consequentemente, maior erosao laminar.

As chuvas de fraca intensidade e eventos isolados ao longo dos meses de junho a
dezembro foram importantes fatores que inviabilizaram uma melhor avaliagdo das perdas de
solo e agua por escoamento superficial, nos diferentes tratamentos com Feijéo (Fe), Cobertura
Natural (CN), Solo Descoberto (SD), Milho (Mi) e Melancia (Me) (tabela 1).

Tabela 2 - Valores de perda de solo (t ha™ més™) e 4gua (m* ha! més™) para os tratamentos
Feijdo (Fe), Cobertura Natural (CN), Solo Descoberto (SD), Milho (Mi) e Capim braquiaria
(Cb) em 2010

Perda de Solo

(t ha'més™)

Tratamento Marco Abril Maio Junho Média/més
Fe 0,00 n.s 292 b 200 ¢ 1,11 ab 1,51
CN 0,00 ns 030 ¢ 054 ¢ 060 b 0,36
SD 0,05 ns 6,78 a 862 a 354 a 4,75
Mi 0,00 ns 292 b 395 b 1,17 ab 2,01
Cb 0,07 ns 373 b 134 ¢ 0,40 b 1,38
Média 0, 024 3,33 3,29 1,36 2,00
Perda de Agua
(m®ha® més™)
Tratamento Marco Abril Maio Junho Média/més
Fe 0,00 b 601,91 b 1.094,26 ab 832,65 ab 632,21
CN 0,00 b 187,65 ¢ 710,29 b 676,03 b 393,49
SD 12,94 ab 1.058,24 a 1.424,26 a 1.063,53 a 639,74
Mi 0,00 b 636,47 b 1.348,68 a 798,38 ab 695,88
Cb 1456 a 935,44 ab 1.344,85 a 693,09 ab 746,99
Média 5,50 683,94 084,47 812,74 621,66

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a
5% de probabilidade. n.s - ndo significativo

Os valores medios de perda de solo diferiram significativamente (P < 0,05) nos meses
de abril, maio e junho de 2010 (tabela 2). O alto valor de perdas de solo e &gua, observado no
ano de 2010 em relacdo ao de 2009, esta relacionado ao regime normal das chuvas, ocorridas
neste ano, com chuvas bem distribuidas, maiores intensidades e com um indice pluviométrico
medio de 244 mm, durante os quatro meses avaliados (tabela 1).

Deve-se considerar ainda quanto aos valores de perda de solo, no ano 2010, a
desagregacdo propiciada pelos dois preparos e dois plantios do solo, as maiores intensidades

das chuvas e a textura argilosa subsuperficial que pode ter contribuido com uma menor



infiltracdo e uma menor permeabilidade do solo, favorecendo maior escoamento superficial e
maior arraste de particulas.

Outro fator importante a ser considerado, esté relacionado aos valores discrepantes de
perdas médias de solo, observados entre os tratamentos Fe, CN, SD, Mi e Cb, no més de
junho (tabela 2). Este fato pode estar relacionado ao comportamento diferenciado dos tipos de
cobertura foliar e considerando a maior intensidade das precipitagdes observadas no més,
resultou numa maior energia cinética e promoveu maior carreamento de solo, conduzindo a
uma diferenciacdo entre os tratamentos.

Observou-se, também, uma tendéncia de reducéo da taxa média de perdas de solo em
relacdo ao tratamento com solo descoberto, o mais afetado, seguidos pelos de milho, feijéo,
capim braquiéria e cobertura natural (tabela 2).

As perdas de dgua apresentaram diferencas significativas (P < 0,05) para os diferentes
tratamentos Feijdo (Fe), Cobertura Natural (CN), Solo Descoberto (SD), Milho (Mi) e
Melancia (Me)/Capim braquiaria (Cb) (tabela 2). A inversdo da cobertura natural, o
revolvimento do solo para o plantio de feijao, milho e capim braquiaria, somado a maior
intensidade, duracdo e frequéncia das precipitagdes dos meses de abril, maio e junho do ano
de 2010, tornou o solo mais suscetivel ao escoamento superficial, demonstrando que a
cobertura vegetal oferece protecdo necesséaria ao solo, mesmo sob fortes chuvas, estando em
acordo com Seganfredo; Eltz; Brum (1997); Cogo; Levin; Levien; Schwarz (2003); Leite;
Amorim; Couto (2006).

Os resultados indicam ainda que, a média por més de perdas de solo foram superiores
em relacdo a cobertura natural para os tratamentos com feijdo de 419,4 %, milho de 558,3 % e
de 383,3 % para o capim braquiéria, enquanto as perdas de 4gua corresponderam a 160,7 %,
176,8 % e 189,8 % para o feijdo, milho e capim braquiéria, respectivamente. Portanto, 0s
diferentes tipos de cobertura foliar podem proporcionar maior ou menor protecdo ao solo,
tornando-o mais ou menos suscetivel ao splash das gotas da chuva, consequentemente, ao
escoamento superficial, corroborando com trabalhos desenvolvidos por Bertoni (1959),
Alvarenga; Souza (1997), Bertoni; Lombardi Neto (2008).

O valor médio de perda de solo quantificado para a Cobertura Natural (CN) de 0,36 t
ha més™, quando comparado ao valor médio do tratamento Solo Descoberto de 4,75 t ha*
més™ (tabela 2), confirma a participacdo da cobertura vegetal natural na protecéo do solo e
seu papel na diminuigdo do material erodido (DEDECECK; RESCK; FREITAS JR., 1986;
SEGAFREDO; ELTZ; BRUM, 1997; LEITE; AMORIM; COUTO, 2006).



Estabelecendo uma andlise comparativa entre os cultivos de Capim braquiéria e
Feijdo, constatou-se que o Capim braquiéria foi mais eficaz na diminuicdo das perdas de solo
e &gua, em todos os estadios de desenvolvimento da planta, sendo atribuido este fato ao
sistema radicular das gramineas, do tipo fasciculado, que atua como importante agente
reestruturador da camada aravel, tornando-a mais resistentes & acdo do impacto desagregador
das gotas de chuva, em acordo com Dechen et al. (1981).

Observagdes em campo constataram ainda que, o Capim braquiaria também é eficiente
na retencdo de sedimento fino (silte e argila), fato observado na transparéncia da agua de
escoamento. No tratamento com cobertura natural, o escoamento superficial foi amenizado,
devido & presenca de savana que contribuiu com a protecdo necessaria contra o impacto das
gotas de chuva e com a maior capacidade de infiltragdo do solo, reduzindo as perdas de solo e
4gua de escoamento para 0,36 t ha™ més™ e 393,5 m® ha™* més™, respectivamente (tabela 2).

Os valores obtidos dos atributos avaliados ndo sdo considerados criticos, 0 que pode
estar relacionado aos baixos valores de perda de solo e 4gua em relagdo a tolerancia
estabelecida para esta classe de solo Latossolo entre 9,6 a 15 t ha™ano, proposto por Bertoni;
Lombardi Neto (2008), tais resultados, também, foram beneficiados pela declividade que
reduziu a energia cinética do escoamento superficial. Além deste tipo de solo apresentar
diversas caracteristicas que ajudam a reduzir a eroséo, entre elas & permeabilidade acentuada e
uma coeréncia entre os agregados, conforme descrito em Resende (1985).

Na area experimental, ndo foram observadas diferencas significativas (P < 0,05) na
textura do solo entre os tratamentos, reforcando que o experimento foi locado sobre uma
mesma classe de solo, em uma area de pequena extensdo, ndo havendo, portanto, variacdo na
textura. Mas, observou-se que o predominio da fragdo areia em superficie e 0 aumento da
fracdo argila em profundidade, contribuiram com o menor volume de sedimento escoado,
quando o solo era submetido & baixa intensidade de chuva, possibilitando um maior tempo
para a infiltracdo (figura 11 C).

A textura média a argilosa do horizonte A no Solo Descoberto (26,22 %), Feijdo
(24,54 %), Cobertura Natural (24,86 %), Capim braquéria (23,57 %) e Milho (23,99 %) de
argila, proporcionou taxas médias de infiltracdo de 16,97 mm h'l, sem mostrar grande
diferenga entre os tratamentos com Solo Descoberto, Feijdo, Cobertura Natural, Capim
braquiéria e Milho, (Tabela 3), estando os dados em acordo com (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2008).

A textura leve, solo com maior percentual de areia, predominante na superficie do solo

experimental, foi um fator importante que permitiu uma maior capacidade de retencéo de



umidade, ndo oferecendo, assim, resisténcia a penetracdo das raizes para os tratamentos

feijdo, milho e capim braquiéria (figura 11 A, B e C).
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Figurall- Composicdo granulométrica A (argila), B (silte) e C (areia) nos
tratamento com Feijao (Fe), Milho (Mi), Capim braquéria (Cb),
Cobertura Natural (CN) e Solo Descoberto (SD). Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, segundo o
teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Embora, os valores médios de infiltragdo ndo tenham apresentado diferencas

significativas, observa-se uma menor taxa de infiltracdo para o tratamento com Solo



Descoberto de 12,56 mm h™'. Tal fato pode ser justificado pelas chuvas de maior intensidade
durante o ano de 2010, que estando o solo desprotegido de cobertura vegetal e de residuos
culturais, provocou o selamento superficial pelo impacto das gotas da chuva e a redugédo da

infiltragdo.

Tabela 3 - Valores médios de infiltracdo

Tratamentos VIB média (mm h™)
Feijéo 17,98
Cobertura Natural 12,31
Solo Descoberto 12,56
Milho 21,80
Capim braquiéria 20,20
Média 16,97

Diferenga de médias ndo significativas

Os valores médios de infiltracdo ndo diferiram significativamente (P < 0,05) entre os
tratamentos, apresentando uma média geral da velocidade basica de infiltracdo (VBI) de 16,97
mm h™. Provavelmente, o fato de o solo ser recém cultivado, ainda preserva as caracteristicas
fisico-hidricas naturais, devendo-se atentar para a boa conservagdo de préticas culturais para a
manutenc¢do dessas caracteristicas.

Segundo Bernardo, Soares e Mantovani (2006), valores de VBI entre 15,0 e 30,0 mm h°
! sdo considerados elevados. De acordo com Monegat (1991), a taxa de infiltragio de 4gua é a
caracteristica que melhor reflete a qualidade estrutural de um solo. Uma boa qualidade
estrutural pode determinar, além de maior infiltracdo, uma reducdo do escoamento superficial
e, em consequéncia, um melhor controle da erosdo. Silva, Andrade e Silva (2006) néo
observaram diferenga na infiltracdo acumulada (P < 0,05) quando compararam o cultivo
convencional com os sistemas de plantio direto e plantio direto com guandu, considerando
0ito anos desse manejo.

A precipitagdo ocorrida na &rea experimental e a elevada infiltracdo do solo pode ter
resultado no menor processo erosivo evidenciado pelo volume total de 4gua escoada, 3.559,04
m* ha™, consequentemente, menor taxa de perda de solo. Mas os altos teores de areia, em
superficie, associados aos baixos teores de argila dispersa, pode ter contribuido para deixar o
solo mais suscetivel a desagregacéo e transporte de suas particulas pela agua. Tal fato pode

ser reforgado quando associado a maior concentracdo de argila, em profundidade, podendo ter



colaborado na reducéo da infiltragdo e com o maior arraste de particulas do solo (figura 11 A
e C).

A densidade do solo ndo diferiu entre os tratamentos, mas mostrou que a camada
superior (0,00 a 0,10 m) possui densidade significativamente menor que as demais camadas
(0,10 2 0,20 m e 0,20 a 0,30 m), podendo este fato estar relacionado a maior concentracdo de
matéria organica, em superficie, bem como, a relacdo textural de argila alta, indicando uma
capacidade de infiltracdo menor nos horizontes de subsuperficie, confirmando o j&
mencionado.

Pode ser observado ainda que, mesmo no tratamento onde o solo ndo sofreu qualquer
revolvimento houve diferencas de densidade entre as camadas. Isso reforga a presenca de uma
camada coesa no solo experimental. E possivel que a densidade tenha influenciado nas perdas
de solo por erosdo, conforme os resultados obtidos verificam-se valores absolutos
relativamente elevados, principalmente em profundidade, indicando processo de compactacéo
ou coesdo; embora, ndo tenha sido verificada significAncia estatistica entre os tratamentos
(figura 12 B).

O aumento da densidade do solo em profundidade comprometeu a permeabilidade,
impactando também nas perdas de solo em acordo com (ALVARENGA; SOUZA, 1997;
BEUTLER et al, 2003). Beltrame et al. (1981) afirmam que, em geral, uma mudanca na
densidade, é acompanhada de uma mudanca da resisténcia do solo a penetracdo, podendo um
manejo inadequado do solo acarretar tais alteracdes (figura 12 A, B e C). Mesmo tendo
ocorrido o aumento de densidade, em profundidade, possivelmente isto ndo comprometeu o
sistema radicular das plantas, devido ao crescimento e desenvolvimento das plantas de feijéo,
milho e capim braquiéria.

A resisténcia do solo aumentou progressivamente com o aumento da densidade do
solo. Este fato pode estar relacionado & alterndncia de umedecimento e secagem, em
consequéncia das precipitacfes e do periodo de estiagem observados durante o ciclo de
desenvolvimento da planta. As menores umidades ocorreram nas camadas superficiais do
solo, possivelmente ndo afetando as condigdes fisicas do solo criando um ambiente ideal sem
restrigdes ao desenvolvimento das plantas.

As condices fisicas da area experimental ofereceram uma boa cobertura vegetal ao
solo que somadas aos restos culturais deixados dos plantios anteriores promoveram maior
quantidade de umidade conservada além, do plantio perpendicular ao declive e a cobertura

permanente de savana, foram fatores essenciais para 0 aumento da infiltracdo,



consequentemente, o aumento da umidade do solo, embora, tenha havido o aumento de

densidade nas camadas mais profundas (figura 12 A, B e C).
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Figural2 - Umidade (A), densidade (B) e resisténcia a penetracdo (C) nos tratamentos
com Feijao (Fe), Milho (Mi), Capim braquiaria (Cb), Cobertura Natural
(CN) e Solo Descoberto (SD). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O indice médio de precipitagdo de 322,7 mm nos meses de abril, maio e junho de
2010, também foi responsavel pelo adensamento de folhas das culturas temporérias, podendo-
se observar o resultado da agdo das diferentes coberturas vegetais nas perdas de solo e agua



por escoamento superficial, por meio das curvas de percentual de cobertura vegetal no
Experimento | e Experimento II.

O acompanhamento do ciclo de desenvolvimento das plantas, por imagem, para o
Experimento I, iniciou-se a partir do primeiro evento de chuva, encontrando-se as plantas de

feijdo e milho em estéadio de desenvolvimento vegetativo acelerado (figura 13).
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Figura 13 - Experimento I: Precipitagdo, intensidade, energia cinética e perdas de solo e 4gua em
relacdo a cobertura vegetal para os tratamentos com Solo Descoberto e Cobertura
Natural, Milho, Feijéo e Capim braquidria, ano de 2010.

Enquanto no Experimento Il as culturas de feijdo e milho encontravam no estadio de
emergéncia da plantula, permitindo assim, avaliar a importancia da cobertura vegetal na
protecdo do solo contra a erosdo hidrica nos diferentes estadios de desenvolvimento da planta
(figura 14).

Durante o ciclo de desenvolvimento das plantas os tratamentos com maior percentual
de cobertura foliar foram os que tiveram valores mais baixos quanto ao transporte de

sedimentos, podendo ser observado ainda, que na projecdo da curva de percentual de



cobertura foliar, o sedimento transportado pelo tratamento com Solo Descoberto permaneceu

crescente com a maior intensidade da chuva (figura 14).
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Figura 14 - Experimento IlI: Precipitacdo, intensidade, energia cinética e perdas de solo e agua em
relacdo a cobertura vegetal para os tratamentos com Solo Descoberto e Cobertura
Natural, Feijdo, Milho e Capim braquiéaria, no ano de 2010.

Para os demais tratamentos com cobertura de Feijdo, Milho e Capim braquiaria a
curva percentual de cobertura foliar acompanhou o ciclo de vida da planta atingindo valores
maximos, de cobertura foliar, correspondendo a 45 % para o feijéo, 38 % para o milho e de
59,64 % para o Capim braquiaria, no primeiro plantio (figura 13).

Observa-se que a perda de solo e agua manteve-se elevada no tratamento com solo
descoberto, enquanto nos demais houve uma reducdo em funcdo da cobertura vegetal, estadio
de desenvolvimento e da intensidade de precipitacéo (figura 13 e 14). Os valores de perda de
agua foram gradativamente diminuindo com o desenvolvimento das plantas, fato observado
tanto no experimento | quanto no experimento I1.

Os resultados sobre a influéncia da cobertura vegetal na protecdo do solo contra a
erosdo hidrica comprovaram a importancia de qualquer tipo de vegetacdo na protecéo do solo,

garantindo a interceptacdo das chuvas, infiltragéo e a diminui¢cdo do escoamento superficial e



producio de sedimentos. E importante ressaltar que entre plantios a exposicio do solo para o
preparo e novo plantio, tornou-o mais vulneravel a acdo das &guas da chuva.

No experimento Il, as precipitacdes ocorridas com maior intensidade, geraram um
volume maior de enxurrada capaz de promover um arraste médio de solo significativo para o
més de junho de 1,36 t ha™ (tabela 2) (figura 14).

A Cobertura Natural foi mantida entre plantios com 39,46 % de cobertura foliar no
final do experimento | (figura 13) e 41,00 % no inicio do experimento Il, atingindo 43,08 %
no final do més de junho (figura 14); aos 45 dias do ciclo da planta. Enquanto, o Solo
Descoberto apresentou uma cobertura foliar de 1,07 % no final do Experimento | (figura 13),
caindo para praticamente 0,00 % durante o Experimento Il (figura 14), ndo oferecendo assim,
nenhuma protecdo ao solo, que ficou suscetivel aos impactos das gotas de chuva e ao livre
escoamento superficial.

Sob a mesma intensidade de chuva as perdas de solo, no més de junho, representaram
para 0s tratamentos com Feijdo de 1,11 t ha'més™, Milho 1,17 t ha'més™ e Capim braquiéria
0,40 t ha'meés® (tabela 2), com uma cobertura foliar méaxima correspondendo a 87,67 %,
58,40 % e 73,07 %, respectivamente (figura 14). A protecédo ao solo refletida pela redugéo das
perdas de agua e solo nos tratamentos com feijdo e milho assemelhou-se ao longo do
experimento. Enquanto a cobertura com capim foi mais eficiente (figura 14).

Uma atencdo especial deve ser dada as areas com solo descoberto ou mesmo sob
cultivo ainda que, sejam areas de declividades inespressivas. Na &rea experimental, o declive
foi de 2,0 % e, associado ao clima e & cobertura ou ndo do solo, resultou numa perda
considerével para um pequeno intervalo de tempo.

Assim, uma atencdo especial deve ser dada as areas mais declivosas onde a eroséo
pode ser muito mais acelerada. Portanto, é preciso cuidado no manejo de uso do solo a cada
plantio, para que se possa equilibrar o uso as fragilidades do ambiente.

Desta forma, as diferentes formas de coberturas e manejos do solo podem
proporcionar maior ou menor reducdo das perdas de solo e dgua por erosdo. Os resultados
sugerem o cuidado que se deve ter com o0s solos da Amazonia brasileira pelas baixas
condices fisicas favoraveis a agricultura. Medidas simples como cultivo minimo sugerida
por Leite; Amorim; Couto (2006) reduzem em 70 % as perdas de solo comparado ao sistema
convencional e morro abaixo, visto estas terem reduzido a velocidade, tensdo e cisalhamento
do escoamento superficial.

Os resultados da avaliacdo das perdas de solo e agua no ambiente de savana revelam

a necessidade de um estudo continuado. N&o se pretende esgotar nenhuma questdo aqui



apresentada, mas levantar novos questionamentos do quanto de solo e 4gua ainda poderéo ser
perdidos enquanto novos estudos ndo sejam realizados e, novas politicas ndo sejam

implementadas para solucionar muitas questdes socioeconémicas e ambientais presentes na
Amazonia brasileira.



5 CONCLUSOES

A remocédo da savana para os diferentes usos do solo influenciou no run off e na

producdo de sedimentos:

= As maiores perdas de solo foram de 20,53 t ha™ més™ e de 4gua de 3.559,04 m® ha™ més™,

para o tratamento sem protegéo vegetal;

= Em relacdo ao solo descoberto houve uma reducgéo de 63,0 % de perda de solo e 29,0 % de
agua para o tratamento com cobertura de feijao e uma reducgdo de perda de solo de 57,0 % e

de 21,8 % de agua para a cobertura de milho;

= A cobertura com graminea foi mais eficiente no controle da erosdo, com reducao de perdas
de solo de 90,6 % e de agua de 55,8 % para graminea nativa e de 60,0 % de solo e 16,1 % de

agua para a graminea exotica.



REFERENCIAS

ALVARENGA, M. I. N.; SOUZA, J. A. Atributos do solo e impacto ambiental. 2. ed.
Lavras: UFLA\FAEPE, 1997. 205p.

BACCARO, C. A. D. Processos erosivos no Dominio do Cerrado. In: GUERRA, A. J. T;
SILVA, A. S.; BOTELHO, R. G. M. (Org.). Eroséo e Conservagdo dos solos: conceitos,
temas e aplicagOes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999. 195-227.

BARBOSA, R. I. Distribuicéo das chuvas em Roraima. In: BARBOSA, R. |.; FERREIRA, E.
J. G.; CASTELLON, E. G. (Ed.), Homem, Ambiente e Ecologia no Estado de Roraima:
INPA. Manaus, 1997, p. 325-335.

BARBOSA, R. I.; FEARNSIDE, P. M. Eroséo do solo na Amaz6nia: estudo de caso na regido
do Apial, Roraima, Brasil. Acta Amazénica. v.30, n.4, p.601-613, out./dez. 2000.

BARBOSA, R. I.; MIRANDA, I. S. Fitofisionomia e Diversidade Vegetal das Savanas de
Roraima. In: BARBOSA, R. I.; XAUD, H. A.; COSTA e SOUZA, J. M. Savanas de
Roraima: Etnoecologia, Biodiversidade e Potencialidades Agrossilvipastoris, Boa Vista:
FEMACT. Boa Vista, 2005. p. 61-78.

BARROS, L. S; VALE JUNIOR, J. F.; SCHAEFER, C. E. G. R.; MOURAO JUNIOR, M.
Perdas de solo e 4gua em plantio de Acacia mangium Wild e savana em Roraima, norte da
Amazonia. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.33, p.447-454, mar./abr. 2009.

BELTRAME, L. F. S;; GOLDIN, L. A . R; TAYLOR, J. C. Estrutura e compactacdo na
permeabilidade de solos do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, V.
5, p.145-149, mar./abr. 1981.

BENEDETTI, U. G. Estudo detalhado dos solos do Campus do Cauamé da UFRR, Boa
Vista, Roraima. Boa Vista, RR, 2007. 103f. Dissertacdo (Mestrado em solos) - Universidade
Federal de Roraima.

BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; MANTOVANI, E. C. Manual de Irrigagdo. 8.ed.
Vigosa: UFV. Imp. Univ. 2006. 66-72 p.

BERTOL, I. SCHICK, J.; BATISTELA, O.; LEITE, O.; AMARAL, A. J. Erodibilidade de
um Cambissolo himico aluminio Iéptico, determinada sob chuva natural entre 1989 e 1998
em Lages (SC). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.26, p.465-471, mai/jun. 2002.



BERTOL, I.; COGO, N. P.; LEVIEN, R. Eroséo hidrica em diferentes preparos do solo logo
apds as colheitas de milho e trigo, na presenca e auséncia de residuos culturais. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.21, p.409-418, mar./abr. 1997.

BERTOL, I.; COGO, N. P.; LEVIEN, R. Relac¢Ges da erosao hidrica com métodos de preparo
do solo, na auséncia e na presenca de cobertura por residuo cultural de trigo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.11, p.187-192, mai/jun. 1987.

BERTOL, I.; COGO, N. P.; MIQUELLUTI, D. J. Sedimentos transportados pela enxurrada
relacionados a cobertura e rugosidade superficial do solo e taxa de descarga. Pesquisa
Agropecuaria Gaucha, Porto Alegre, v.3, p.199-206, out./dez. 1997.

BERTOL, I.; ENGEL, F. L.; MAFRA, A. L.; BERTOL, O. J.; RITTER, S. R. Phosphorus,
potassium and organic carbon concentrations in runoff under different soil tillage systems
during soybean growth. Soil & Tillage Research, v.94, n.1, p.142-150, mai. 2007.

BERTOL, I.; MIQUELLUTI, D. J. Perdas de solo, &gua e nutrientes reduzidas pela cultura do
milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.28, n.10, p.1205-1213, jun. 1993.
BERTONI, J. O espacamento de terragos em culturas anuais, determinado em funcéo das
perdas por erosdo. Bragantia, Campinas, S&o Paulo. v. 18, p. 113-140, 1959.

BERTONI, J.,, LOMBARDI NETO, F. Conservacéo do solo. 4. ed. Séo Paulo, icone, 2008,
355p.

BERTONI, R.; PESTANA, F. I. Relagdo chuva/perdas por erosdo em diferentes tipos de
solos. Campinas, Bragantia, SP. v.23, p. 3-11, out./dez. 1964.

BEUTLER, J. F.; BERTOL, I.; VEIGA, M.; WILDNER, L. P. Perdas de solo e agua num
Latossolo vermelho aluminoférrico submetido a diferentes sistemas de preparo e cultivo sob
chuva natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.27, n.3, p.509-517, mai./jul.
2003.

BEZERRA, S. A.; CANTALICE, J. R. B. Erosdo em sulco em diferentes condigdes de
cobertura do solo, sob cultivo da cana-de-aglcar. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.30, n.3, p.565-573, jul./set. 2006.

BRASIL. Projeto RADAMBRASIL. Folha NA. 20 Boa Vista e parte das Folhas NA. 21.
Tumucumaque, NA. 20 Roraima e NA. 21. Rio de Janeiro: Ministério das Minas e Energia,
1975. v. 8.



BRAUN, W. A. G. Contribuicdo ao estudo da eroséo no Brasil e seu controle. Revista
Brasileira de Geografia, Rio de Janeiro, v.1, n.4, p.591-642, out./nov. 1962.

BRITO, L. de F.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; LEITE, F. P.; FERREIRA, M. M.; PIRES, L.
S. Eroséo hidrica de Latossolo Vermelho muito argiloso relevo ondulado em é&reas de pds-
plantio de eucalipto no Vale do Rio Doce regido Centro Leste do estado de Minas Gerais.
Scientia Forestalls, Piracicaba, n.67, p.27-36, mai./jul. 2005.

BROWN, G. W. Forestry and water quality. Corvallis: Oregon State University Bookstore,
1976, p. 69-74.

CARDOSO, D. P; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; SAFADI, T.; FONSECA, S.; FERREIRA,
M. M.; MARTINS, S. G.; SA, J. J. G.; MARQUES, M. Erosdo hidrica avaliada pela alteracdo
na superficie do solo em sistemas florestais. Scientia forestalis, v.66, p.25-37, jun./jul. 2004.

CARSON, H. A.; KIRKBY, M. J. Hill slope form and process. Cambridge, Univ. Press, 1972.

CASSETI. V. Ambiente e apropriacéo do relevo. 2.ed. S&o Paulo: Contexto, 1991.

CASSOL E. A.; REICHERT J. M. Pesquisa em Erosdo do solo. 2000. Disponivel em:
http://coralx.ufsm.br/ppgcs/congressos/XI11Reuniao_Brasileira_Ilheus/1020.pdf <Acesso em:
02.fev. de 2010.

COGO, N. P. Effect of residue cover, tillage induced-roughness, and slope length on
erosion and related parameters. West Lafayette, Indiana, 1981. 173f. Tese ( Doutorado em
Solos) - Purdue University.

COGO, N. P. MOLDENHAUER, W. C., FOSTER, G. R. Soil loss reductions from
conservation tillage practices. Soil Sci. Soc. Am. J. v.48, p.368-373, out.1984.

COGO, N. P.; DENARDIN, J. E.; BERTOL, I.; KOCHHANN, R. A. Retomada, redefini¢do
e intensidade da pesquisa em erosdo do solo no Brasil. In: REUNIAO BRASILEIRA DE
MANEJO E CONSERVACAO DE SOLO E DA AGUA: manejo integrado a ciéncia do solo
na producdo de alimentos, 15., Santa Maria, 2004. Anais... Santa Maria, Universidade Federal
de Santa Maria, 2004. p.1-26.

COGO, N. P.; LEVIEN, R.; SCHWARZ, R. A. Perdas de solo e agua por eroséo hidrica
influenciadas por métodos de preparo, classes de declive e niveis de fertilidade do solo.
Revista Brasileira de Ciéncia de Solo, Vicosa, MG, v.27, n.4, p.743-753, jul./ago. 2003.



DECHEN, S. L. F.; LOMBARDI NETO, F.; CASTRO, O. M. Gramineas e leguminosas e
seus restos culturais no controle da erosdo em Latossolo Roxo. Campinas. Revista Brasileira
de Ciéncias do Solo, Piracicaba, v.5 n.1, p.133-137, jun./jul. 1981.

DECHEN, S. C. F.; DE MARIA, I. C.; CASTRO, O. M. DE; VIEIRA, S. R. Manejo de solos
tropicais no Brasil. In: REUNIAO BRASILEIRA DE MANEJO E CONSERVACAO DO
SOLO E DA AGUA: mangjo integrado a ciéncia do solo na producio de alimentos, 15. 2004
Santa Maria. Anais ... Santa Maria — RS: UFSM, 2004, p. 1-15.

DEDECECK, R. A.; RESCK, D. V.S.; FREITAS JR. E. Perdas de Solo, agua e de nutriente
por erosdao em latossolo vermelho-escuro dos cerrados em diferentes cultivos sob chuva
natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.10, n.3, p.256-272, jul. 1986.

DERPSCH, R. Importancia da cobertura do solo e do preparo conservacionista. In: IMPOSIO
DE MANEJO DO SOLO E PLANTIO DIRETO NO SUL DO BRASIL, 1., SIMPOSIO DE
CONSERVA(;AO DO SOLO DO PLANALTO, 3., 1983, Passo Fundo. Anais... Passo
Fundo: PIVSCS/UPF, 1984.

DIAS JUNIOR, M. S. Compactacdo do solo. In Novais, R. F. ALVAREZ U. H;
SCHAEFER, C. E. G. R. Topicos em ciéncia do solo. Vicosa: Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 2000, v.1, p.55-94.

ELTZ, F. L. F.; CASSOL, E.A.; GUERRA, M.; ABRAO, P. U. R. Perdas de solo e agua por
erosdo em diferentes sistemas de manejo e coberturas vegetais em solo S&o Pedro (Podzélico
Vermelho Amarelo) sob chuva natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.8,
p.245-249, jun. 1984.

ELTZ, F. L. F.; MEHL, H. U.; REICHERT, J. M. Perdas de solo e dgua em entressulcos em
um Argissolo Vermelho-Amarelo submetido a quatro padrdes de chuva. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.25, n.3, p.485-493, out. 2001.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria. Manual de métodos de andlise de solos. 2.
ed. Rio de Janeiro: Centro Nacional de Pesquisa de Solos, 1997.

FOGLINO, E. La lotta antierosiva en Ecuador. Revista Agropecuaria Subtropical, Ande, v.
59, p.10-12, set. 1965.

FARRES, P. The role of time and aggregate size in the crusting processes. Earth Surface
Processes, Portsmouth, v.3, p. 243-254, ago./out. 1978.



FREITAS, F. J. DE; CANTALICE, J. R;; BEZERRA, S. A. SILVA, M. D. R. O.; SANTOS,
P. M; CORREA, R. M,; LIMA, P. A.; FIGUEIRA, S. B. Eroséo em entressulcos sob caatinga
e culturas agricolas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.32, p.1743-1751, set.
2008.

FOSTER, G. R.; MCCOOL, D. K.; RENARD, K. G.; MOLDENHAUER, W. C. Conversion
of the universal soil loss equation to Sl units. Journal of Soil and Water Conservation,
Baltimore, v.36, p.355-359, nov. 1981.

GUERRA, A.J. T. O inicio do processo erosivo. In: Erosdo e conservacdo dos solos. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 1999. P.17-55.

HARRIS, R. F.; KARLEN, D. L.; MULLA, D. J. A. A conceptual framework for assessment
and management of soil quality and health. In: DORAN, J.W. & JONES, A.J., ed. Methods
for assessing soil quality. Madison, Soil Science Society of America. p.61-82, 1996. (SSSA
Special publication, 49).

KIEHL, E. J. Fertilizantes organicos. Piracicaba, S&o Paulo: Editora Ceres, p. 22-36, 1985.

LAL, R. Global soil erosion by water and carbon dynamics. In: LAL, R. KIMBLE, J;
LEVINE, E.; STEWART, B. Soils and global change. Boca Ratan, FI: Lewis Publishers,
1995. v.1, p.131-142.

LEE, R. Forest hydrology. Columbia: Columbia University Press, p. 39-46, 1980.

LEITE, M. H. S.; AMORIM, A.; COUTO, R. Avaliagdo das perdas de solo sob diferentes
condicbes de manejo do solo. In: REUNIAO BRASILEIRA DE MANEJO E
CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA: novos desafios do carbono no manejo
conservacionista. 16, 2006, Aracaju-SE. 2006. Anais... Aracaju-SE. p.1-4.

LIRA, A. C. S. de. Comparacéo entre povoamento de eucalipto sob diferentes praticas de
manejo e vegetacdo natural de cerraddo, através da respiragdo, infiltracdo de dgua da
mesofauna do solo. Piracicaba, SP, 1999. 70f. Dissertacdo (Mestrado em Manejo de Solo) -
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo.

LOMBARDI NETO, F.; BERTONI, J. Erodibilidade de solos paulistas. Campinas, SP:
Instituto Agronémico, n.27, 1975. Suplemento.

MARTINS, S. G.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; FERREIRA, M. M.; FONSECA, S
MARQUES, J. J. G. S. M. Perdas de solo e 4gua por erosdo hidrica em sistemas florestais na



regido de Aracruz (ES). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.27, n.3, p.395-
403,ago./out. 2003.

MELLO, E. L. DE; BERTOL, I.; ZAPAROLLI, A. L. V.; CARRAFA, M. R. Perdas de solo e
agua em diferentes sistemas de manejo de um nitossolo haplico submetido & chuva simulada.
Revista Brasileira de Ciéncia de Solo, Vigosa, MG, v.27, n.5, p.901-909, set./out. 2003.

MELO, V. F.; SCHAEFER, C. E. G. R.; VALE JUNIOR, J. F.; UCHOA, S. C. P.
Aspectos pedoldgicos e de manejo dos solos de Roraima. In. MELO, V. F;
BARBOSA, R. I, Roraima: homem, ambiente e ecologia. Boa Vista: FEMACT,
2010, p. 391-408.

MIDDLETON, H. E. Properties of soils which influence soil erosion. Washington, D. C,
USDA, 1930. Technical Bolletin, 178. 16 p.

MONEGAT, C. Plantas de cobertura do solo. 2.ed. Chapecd: Editora do autor, 1991.

MORIN, J.; BENYAMINI, Y.; MICHAELI, A. The effect of raindrop impact on the
dynamics of soil surface crusting and water movement on the profile. Journal of Hidrology,
New York, p.321-335, out. 1981.

PANACHUKI, E.; SOBRINHO, T. A.; VITORINO, A. C. T.; CARVALHO, D. F.; URCHEI,
M. A. Pardmetros fisicos do solo e erosdo hidrica sob chuva simulada, em &rea de integracéo
agricultura - pecuédria. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, PB, v.10, n.2, p. 261-268, dez. 2006.

PEREIRA, S. B.; PRUSKI, F. F.; SILVA, D. D.; MATQOS, A. T. Desprendimento e arraste do
solo pelo escoamento superficial. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, PB, v.7, n.3, p.423-429, out./dez. 2003.

PIMENTEL, D.; HARVEY, C. RESOSUDARMO, P.; SINCLAIR, K.; KURZ, D.; MCNAIR,
M.; CRIST, S.; SHPRIT, Z. L., FITTON, L.; SAFFOURI, R.; BLAIR, R. Environmental and
economic cost of soil erosion and conservation benefits. Science, Ney York, v.267, p.1117-
1124, jun. 1995.

PRUSKI, Fernando Falco. Conservagdo de solo e dgua: praticas mecénicas para o controle
da erosdo hidrica.\ 4.ed. Vigosa: UFV, 2006.

RAMALHO FILHO A.; BEEK, K. J. Sistema de Avaliacdo da Aptiddo Agricola das
Terras. 3.ed. Rio de Janeiro: EMBRAPA\CNPS, 1995.



REICHARDT, K. A agua em sistemas agricolas. S&o Paulo: Manole, 1987. 189p.

RIO GRANDE DO SUL. Secretaria da Agricultura. Manual de conservagdo do solo. 3. ed.
Porto Alegre, 1987. 287p.

REICHERT. J. M.; REINERT, D. J. BRAIDA, J. A. Qualidade dos solos e sustentabilidade
de sistemas agricolas. Revista Ciéncia & Ambiente, Santa Maria, v.27, n. 27, p.29-48,
jul./dez. 2003.

RESENDE, M. Aplicagbes de conhecimentos pedoldgicos a conservacdo de solos. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v.11, n.128, p.3-18, ago. 1985.

ROQUE, C. G.; CARVALHO, M. P.; PRADO, R. M. Fator erosividade da chuva de Piraju
(SP): distribuicdo, probabilidade de ocorréncia, periodo de retorno e correlagdo com o
coeficiente de chuva. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.25, n.1, p.147-
156, jan./mar. 2001.

SANTANA, D. P.; PEREIRA FILHO, I. A,; SANS, L. M. A. CRUZ, J. C.; ALVARENGA,
R. C. Perda de solo e 4gua e modificacbes de caracteristicas de um Latossolo Vermelho-
escuro submetido a diferentes métodos de manejo. In REUNIAO BRASILEIRA DE
MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA, 10, 1994, Floriandpolis.1994.
Resumos: Florianopolis: Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo. 1994. 428p.

SARRANTONIO, M.; DORAN, J. W.; LIEBIG, M.A.; HALVORSON, J. J. On - farm
assessment of soil quality and healt. In: DORAN, J. W.; JONES, A.; J. (eds.) Methods for
assessing soil quality. Madison: Soil Science Society of America, 1996. p.83-105 (SSSA
Special Publication, 49).

SCHAEFER, C. E. G. R. Ambientes no Nordeste de Roraima: Solos, Palinologia e
implicacBes Paleoclimaticas. Vigosa-MG, 1991. 108f. Dissertacdo (Mestrado em Solos e
Nutri¢do de Plantas) - Universidade Federal de Vigosa.

. Ecogeography and human scenario in Northeast Roraima, Brazil. Journal of the
Brazilian Association for the Advancement of Science, London, v.49, n.4, p.241-252, jun.
1997.

. Landscape Ecology and Land Use Patterns in Northeast Roraima. Brazil.
London: Royal Holloway, University of London - CEDAR Research Papers: v.11, p.1-24,
jun. 1994,



SCHAEFER, C. E. R; SILVA, D. D.; PAIVA, K. W. N.; PRUSKI, F. F.; ALQUERQUE
FILHO, M. R.; ALBUQUERQUE, M. A. Perdas de solo, nutrientes, matéria organica e
efeitos microestruturais em argissolo vermelho-amarelo sob chuva simulada. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia; v.37, n.5, p.669-678, mai. 2002.

SCHICK, J. Erosao hidrica em Cambissolo Himico alico submetido a diferentes sistemas
de preparo e cultivo do solo. Lages, 1999. 114f. (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de
Ciéncias Agrarias, Universidade do Estado de Santa Catarina.

SCHICK, J.; BERTOL, I.; BALBINOT JUNIOR, A. A.; BATISTELA, O. Eros&o hidrica em
Cambissolo Humico Aluminico submetido a diferentes sistemas de preparo e cultivo do solo:
Il. perdas de nutrientes e carbono orgénico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v.24,n.2, p.437-447, out. 2000.

SEGANFREDO, M. L.; ELTZ, F. L. F.; BRUM, A. C. R. Perdas de solo, 4gua e nutrientes
por erosdo em sistemas de culturas em plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.21, n.4, p.287-291, out./dez.1997.

SILVA, E. L. S. A vegetagdo de Roraima. In: BARBOSA, R. I.; FERREIRA, E. J. G;
CASTELLON, E. G., Homem, Ambiente e Ecologia no Estado de Roraima. Manaus:
INPA, 1997, p. 401-416.

SILVA, J. C. A.; ANDRADE, A. P. Avaliacdo da infiltracdo da agua no solo como indicador
de modificacdes edaficas em trés sistemas de manejo. Agropecuaria Técnica, Areia, PB, v.27,
n.2, p.85-91, jan. 2006.

SOUZA, Z. M.; MONTANARI, R.; FILHO, M. V. M.; MARQUES JR. J. PEREIRA, G.T.
Variabilidade espacial de fatores de erosédo em latossolo sob diferentes formas de relevo: In
REUNIAO BRASILEIRA DE MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO E DA AGUA:
manejo integrado & ciéncia do solo na produgdo de alimentos, 15. 2004 Santa Maria-RS.
Manejo e Conservagéo do Solo. Anais... Santa Maria — RS: UFSM, 2004.

TAVARES FILHO, J.; RALISCH, R.; GUIMARAES, M. F.;: MEDINA, C. C.; BALBINO, L.
C.; NEVES, C. C. V. J. Método do Perfil Cultural para a avaliacdo do estado fisico de solos
em condicOes tropicais. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.23, n.1, p.93-399,
mai. 1999.

TORMENA, C.A. Caracterizagéo e avaliagdo do intervalo hidrico 6timo de um Latossolo
Roxo. Piracicaba, SP, 1998. 180f. Tese (Doutorado em Solos) - Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo.



TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicacéo. 2.ed. Porto Alegre: ABRH/EDUSP, 1993.

VALE JUNIOR, J. F. Pedogénese e alteragdes dos solos sob manejo itinerante, em areas
de rochas vulcénicas 4cidas e basicas, no nordeste de Roraima. Vigosa, MG, 2000. 185f.
Tese (Doutorado em Solos e Nutrigdo de Plantas) - Universidade Federal de Vigosa.

VILAR, O. M.; PRANDI, E. C. Eroséo dos solos - Solos do interior de S&o Paulo. (Eds. J. C.
A. Cintra & j. h. Albiero), ABMS, Departamento de Geotecnia, EESC, USP, p. 177-206.
1993.

WEILL, M. A. M. Estimativa de eroséo do solo e avaliagéo do seu impacto na Microbacia
do Ceveiro (Piracicaba, SP) através do indice de tempo de vida. Piracicaba, SP, 1999. 50f.
Tese (Doutorado em Solo) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”- Universidade
de S&o Paulo.

ZARTL, A. S. KLIK, A.; HUANG, C. Soil detachment and transport processes from interrill
and rill areas. Physics and Chemistry of the Earth, v.26, n.1, p.25-26, jul. 2001.



