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1 - RESUMO

As perdas de solo e agua provocadas por quatro sistemas
de manejo do solo sob condicoes de chuvas simuladas foram ava
liadas em um Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico

e em um Planossolo Solodico de Quixada-CE.

Nos tratamentos foram utilizados arado e grade, somente
grade, ambos & tragao motora, cultivador a tragao animal e en
xada.

Em ambos os solos estudados a grade a tragao motora au-
mentou os riscos de erosao. Disturbios na estrutura do solo,
na agregagao, e formagao de uma crosta superficial de obstru-
gao a passagem da dgua afetando a infiltragao e a porosidade

foram indicadas como respoqséveis pelas maiores perdas.

As diferentes propriedades dos dois solos também 1mp1i-
caram em distintas intensidades da erosao e os valores da ero
dibilidade foram mais elevados no Podzolico Vermelho Amarelo

Equivalente Eutrofico do que no Planossolo SolSdico.

Evidenciou-se mudangas na estrutura dos solos estuda-
dos, provocadas pelas modificagoes na estabilidade dos agre-
gados antes e apdos a mobilizagao e na aplicagao das series de

chuvas.

Em ambos os solos, os agregados de maior diametro apre-
sentaram percentuais mais elevados antes da mobilizagao do so
lo e da aplicagao das chuvas simuladas. Apos a realizacgao des
tes eventos observou-se que as mais elevadas percentagens cor

responderam aos agregados de menor diametro.



®

2 - INTRODUCAO

Sendo o solo um recurso natural renovavel, constitul
uma riqueza a disposicao do homem para ser explorada racional
mente. No entanto, sua exploragcao requer capital, tecnologia
e principalmente racionalizacao de seu uso. A sustentacao da
produtividade das terras depende do uso, conservagao e manejo
adequado do solo, a fim de manter, restitulr ou melhorar sua

fertilidade.

A conservagao do solo, atualmente, deve ser encarada
com bastante seriedade, uma vez que a degradagao dos solos vem
se efetuando rapida e progressivamente, apresentando conse-

quencias severas a produtividade das exploracoes agricolas.

A erosao hidrica e consequentemente as perdas de solo,
assumem a nivel de Estado, uma grande importancia, tanto pela
rapidez dos danos causados, como também pela redugao de area
das glebas exploradas. Durante o inverno, chuvas de grande in
tensidade caindo sobre as areas com declividade e cultivadas
sem protegao conservacionista, originam a desagregacao, trans
porte e deposicao das particulas de solo e consequentemente
promovem a decapitagao de seus horizontes e a poluigao por se

dimentos nos rios, agudes, estradas e areas em cultivo.

No decorrer da agcao erosiva provocada pelo impacto das
gotas de chuva sobre a superficie do solo, estas promovem a
individualizagao das particulas primarias, resultando no trams
porte e nas perdas do humus e das argilas, que por sua vez sao
responsaveis pela estabilidade dos agregados do solo.Deste mo
do, sendo a argila e a matéria organica responsaveis pelos pro
cessos de cimentagao e pela estabilidade das particulas do so
lo, a perda de tais componentes ira afetar a estrutura do mes

mo, aumentando a sua susceptibilidade a erosao.

2 :
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A erodibilidade representa a susceptibilidade a erosao
de cada tipo de solo. Nas mesmas condigoes de chuva, declivi-
dade, comprimento de rampa, cobertura vegetal, praticas con-
servacionistas e manejo, dois tipos de solo podem apresentar
comportamento diferente em relagao a erosao hidrica. Este com
portamento diferente esta diretamente relacionado com as va-

riagaes em suas caracteristicas e propriedades fisicas e qui-
micas.

Desta maneira, o estudo da erodibilidade e das proprie-
dades fisicas do solo relacionadas com determinadas téecnicas
de manejo de solo. Tornou-se indispensévei ao planejamento de
praticas conservacionistas eficientes e que visem controlar as

perdas de solo, mantendo-as dentro de limites aceitaveis.

MARQUES, citado por WUNSCHE e DENARDIN (1978), afirma
que sendo a erosao uma das principais causas do depauperamen-
to acelerado da fertilidade do solo, a avaliacao do desgaste
do mesmo, a comparagao dos diferentes sistemas de uso do solo
e, especialmente, o julgamento da eficiencia das praticas con
servacionistas terao que se basear fundamentalmente em seu es
tudo. Afirma ainda, que qualquer campanha de conservacao do so
lo somente podera ter exito se baseada em dados seguros forne

cidos pelas pesquisas especializadas.

Desta forma, considerando a necessidade de ser difundi-
da e utilizada em grande escala a pratica da agricultura mo-
derna, ou seja, aquela que apresenta altos niveis de produti-
vidade alem de conservar e melhorar os solos sobre os quais &
praticada, torna-se indispensavel efetuar a nivel de Estado,
estudos relacionados com manejo e conservagao do solo. Consi-
derando, ainda, que no Estado do Ceara, segundo dados da Co-
missao Estadual de Conservagao de Solos, CESSOLOS-CE, até o
ano de 1978 nao existia nenhum trabalho de pesquisa relaciona
do com o estudo da erosao e seu controle, foi delineado o pEE
sente estudo visando o efeito do manejo na erosao de duas hqi.

dades de solos representativos, localizados mna Microrregiao
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Homogenea dos Sertoes de Quixeramobim (Microrregiao 68), cor-
respondendo ao Municipio de Quixada-Ceara, com os seguintes ob

jetivos especificos:

a) Estabelecer Indices comparativos entre os sistemas de
preparo do solo e as perdas por erosao no Podzolico Vermelho

Amarelo Equivalente Eutrofico e no Planossolo Solodico;

b) Discutir o relacionamento entre algumas propriedades

fisicas do solo em interagcao com o indice de erodibilidade das
unidades de solos pesquisadas, verificando seu comportamento

em relagao a diferentes manejos utilizados no preparo do solo;

c) Oferecer subsidios para a selegao de praticas de ma-
nejo e conservagao mais adequados ao melhor controle da erosao

na fase inicial de mobilizagao dos solos estudados.



3 - REVISAO DA LITERATURA

3.1 - Mecanismo da Erosao e suas Consequencias

Os solos em seu estado natural, encontram—se em equili
brio dinamico com as forcas da natureza, em condigoes nas quais
as taxas de formagio igualam ou superam as taxas de perdas.
No seio de sua evolucao natural, suas feicoes geomorfologicas

sao modeladas pelos agentes da erosao geologica.

A partir da quebra deste equilibrio dinamico pela inter

‘veniencia do homem, quando este efetua o preparo do solo obje

tivando sua exploracao, o rompimento desta condigao promove o
aumento das taxas de perdas pela erosao, cuja magnitude depen

dera do nivel de manejo e das praticas conservacionistas ado-

tadas.

EKERN (1950), constatou que a primeira fase do processo
erosivo tem inicio a partir do momento do impacto direto das

gotas de chuva sobre o solo, desagregando suas particulas.

A segunda fase do processo erosivo, consiste mo trans-
porte das particulas desagregadas pelo escoamento superficial.
MEYER & MANNERING (1967), afirmam que o transporte das parti-
culas ocorre quando o solo esta saturado, e o excesso de agua
se desloca sobre a superficie no sentido do declive. Verifi-
ca-se entao a formagao de pequenos canais que aumentam a ca-

pacidade de transporte da agua em movimento.

A terceira fase do processo de erosao consiste na depo-
sigao de sedimentos. Neste sentido, afirmam MANNERING & MEYER
(1961) que, as camadas superficiais dos solos quando erodidos

constituem as principais fontes de acumulagoes de sedimentos

>
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em rios e reservatorios. Aléem disto, O processo erosivo acar-
reta problemas tais como: redugao da produtividade de areas
agricolas pelas perdas de nutrientes e de materia organica, de
gradagao da estrutura do solo, rebaixamento da cota do terre-
no, perdas de agua e segmentacao das glebas por sulcos profun

dos e ravinas que impedem a mecanizacao da agricultura.

Analisando as tres fases do mecanismo da erosao opinam
ELLISON (1947), STALLINGS (1957) e'HUDSONY(1971), que a erosao
hidrica tem inicio quando as gotas de chuva golpeiam a super-
ficie do solo, provocando a ruptura dos agregados. As parti-
culas desagregadas sao lancadas em todas as direcoes, forman-
do a chamada erosao por salpico ou de impacto de gota. Com re
lagao a fase final deste mecanismo, SILVA (1978),ressalta que
os sedimentos constituem os principais agentes de poluigao da
agua, em termos de volume, e elementos quimicos oriundos de
fertilizantes e defensivos fortemente adsorvidos as particu-
las coloidais do solo, sao transportados e depositados nos CUx
sos d'aguas e reservatorios pela agao da erosao hidrica. Afir
ma ainda que os sedimentos sao geralmente provenientes do uso
incorreto dos solos, sem nenhuma preocupagao conservacionis-—
ta, o que proporciona prejuizos tanto em areas agricolas como
em areas urbanas, motivados pelo assoreaﬁento de canails, dre-

nos, rodovias, barragens e poluicao das aguas.

KOHNKE & BERTRAND (1959) apontam que a erosao hidrica
depende de diversos fatores, dentre os quais destacam: a ero-
sividade das chuvas, a erodibilidade do solo, a declividade e
o comprimento do declive, o tipo, o estagio do desenvolvimen-
to e a produtividade das culturas, os tratos culturais e as

praticas conservacionistas utilizadas.

De acordo com WISCHMEIER & MANNERING (1969), o tipo de
cultura, associado ao sistema de exploracao empregado sao fa-
tores de grande influencia no processo de erosao visto que,as
culturas que proporcionam coberturas mais densas durante o pe

riodo critico de maior intenmsidade das chuvas, protegem os so-



los de maneira mais eficiente. Afirmam ainda, que, por outro
lado, as caracteristicas do solo também influenciam grandemen-
te na erosao, sendo responsaveis por uma variagao de ate 30 ve

zes nas quantidades de terras arrastadas.

As perdas de solo, estudadas por varios pesquisadores,
sob condigoes de chuvas naturais, durante mais de 30 anos, per
mitiram a WISCHMEIER & SMITH (1965), o desenvolvimento da Equa
gzo Universal de Perdas de Solo, a qual em unidades do sistema

metrico pode ser expressa como:

A= R, Ko Tia B GoFa s Sendo

A = Perdas de solo expressa em tomneladas/hectares;

R = Fator chuva, ou indice de erosividade, determinado pelo pro
duto da energia cinetica da chuva pela intensidade maxima

em 30 minutos expressa em mm/hora;

K = Fator erodibilidade do solo. Constitui a intensidade de per
das em t/ha por unidade do indice de erosividade paraum so
lo especifico que & mantido descoberto e preparado no sen-
tido da declividade, em uma parcela com 97 de declive e

22,1 m de comprimento de rampaj;

L = E a relagao entre as perdas de solo nos diferentes compri
mentos de rampa em condigaes de campo, e aquelas que ocor-
rem em comprimento de rampa de 22,1 m nas mesmas condicoes

de declividade e tipo de solo;

S = Fator declividade. Constitui a relacao entre as perdas de
solo nos declives de campo, e aquelas perdas ocorridas em

uma declividade de 97%;

.

C = Fator manejo das culturas. E a relagao existente entre as
perdas de solo em condigaes especificas de campo para um
determinado tipo de cultura e seu manejo e as perdas que

ocorrem nas condigoes em que o fator K & determinado;

P = Fator praticas conservacionistas. £ a relagao entre as per
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das de solo que ocorrem com o preparo do solo em contorno,
culturas em faixas, terraceamento e outras praticas, em com
paragao com as perdas que ocorrem no preparo do solo no sen

tido do declive.

3.2 - Estudos das Perdas de Solo com Simuladores de chuva»

Os trabalhos de pesquisas objetivando dimensionar as per
das de solos provocadas pela erosao hidrica, com auxilio de si
muladores de chuva, vem sendo realizados nos Estados Unidos des
de 1930 (SWANSON, 1965; MEYER 1965) e no Brasil especialmente
no Rio Grande do Sul, Parana e Minas Gerais a partir de 1973,

segundo MONDARDO (1978) e VALENTE (1975). -

0 simulador de chuvas constitui sem duvida, um excelente
equipamento auxiliar na condugao dos trabalhos de pesquisa so-
bre erosao hidrica, apresentando uma vantagem muito grande,qual
seja, a redugao do trabalho e do tempo destinados a obtencao
dos resultados. Neste sentido, destaca VIEIRA (1977)que o uso
do simulador permite uma avaliagao quase imediata dos efeitos
de tratamentos em condigoes controladas, com variaveis de chu-

vas selecionadas, possibilitando a observagao direta do proces
so de erosao. :

De acordo com SWANSON (1965) e MEYER (1965), as caracte-
risticas principais do simulador de chuvas, de bragos rotati-
vos, sao os seguintes:

a) Distribuigao do tamanho de gotas e velocidade final da

queda quase igual a da chuva natural;

b) Possibilidade de variar a intensidade de chuva dentro

de limite desejaveis;
c) Adaptaggo as parcelas de tamanho estandardizado

d) Capacidade de reproduzir a mesma situagao varias ve-

zes;



e) Ser portatil e de facil montagem e desmontagem;
f) Minima deformacao do padrao de chuva pelo vento.

BISCATIA (1977), atrves de seu trabalho com chuvas si-
muladas destaca entre as principais vantagens do uso dos si-
muladores de chuvas em pesquisas de conservagao do solo,as se
guintes: a) maior eficiencia na obtencao dos resultados, os
testes sao realizados mais rapidamente em tempo pré determina
do, a manutengEo das parcelas experimentais sao menos onero-
sas e acupadas por periodo mais curto. Nos testes com chuvas
naturais, as parcelas precisam ser mantidas durante anos, O
que encarece os trabalhos de pesquisas; b) maior controle ex-
perimental; o teste com chuva simulada permite efetuar inspe-—
¢3ao de todos os equipamentos antes e depois de cada precipita
gao. Permite estabelecer medicoes que em condigoes de chuvas
naturais seriam dificeis, mas facilmente realizados durante
as chuvas simuladas. O controle das condicoes do experimento
pode ser mais adequado, wuma vez que se conhece precisamente

quando a chuva simulada val ocorrer.

De conformidade com uma descrigao concisa e racional
efetuada por CASSOL & GUERRA, (1978), o simulador de chuvas
de bragos rotativos, consta de uma base montada sobre uma car
reta de 4 rodas pneumaticas, cuja base sustenta o motor de
acionamento do simulador, o sistema de transmissao e uma has-
te central em cuja extremidade superior se acoplam 10 canos
presos a haste por cabos de agco dispostos horizontalmente e de
forma radial. Cada cano possui 3 (tres) bicos aspersores, dan
do ao conjunto, um total de 30 bicos tipo '"Vee-jet 80100". Os
bicos sao posicionados em raios de 1,50; 3,00; 4,50; 6,00 e 7,50
metros em relacao a haste central com 2, 4, 6, 8 e 10 bicos em
cada raio respectivamente. A partir de uma fonte abastecedora
de agua (reservatorio) natural ou artificial, uma motobomba,
recalca a agua atraves de um conduto, alimentando o simulador.

0 conjunto de canos gira mo vimentado pelo motor do simulador e a
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chuva artificial & projetada ao solo através dos bicos asper-

sores.

Para um adequado funcionamento deste aparelho e obten-
gao de um melhor rendimento de suas potencialidades & neces-
sario calibra-lo previamente. A calibracao dos simuladores vem

recebendo a devida atencao dos pesquisadores.

No Estado do Ceara, SAUNDERS et alii (1980) comparando
os resultados da calibragao de dois simuladores de chuvas de
bragos rotativos, identificaram, em ambos, a pressao de 0,3
atmosferas (4,4 psi)como a mais adequada a obtencao dos pa-
droes de chuvas simuladas utilizadas na pesquisa conservacio-
nista. Nesta e nas outras pressoes analisadas na calibracao,
verificaram resultados muito proximos, mas nunca iguais aque-
les obtidos por CASSOL & GUERRA (1978) e DENARDIN & WUNSCHE
(1978) no Rio Grande do Sul. Com relacao ;s curvas de calibra
cao, SAUNDERS et alii (1980) observaram ainda que em sua con-
fecgao e utilizacao devem-se considerar a variabilidade de fa
‘bricagao dos aparelhos, a precisao do instrumental empregado

e falhas humanas como fontes de erro nao despreziveis.

3.3 - Erodibilidade do Solo

A erodibilidade reflete o fato de que diferentes solos
sofrem diferentes intensidades de perdas, quando os demais fa

tores que intervem na erosao permanecem constantes (F.A.0O.,1967).

BERTONI et alii (1975), opinam que o significado de ero
dibilidade do solo difere do conceito de erosao.do solo,. pois
a intensidade de erosao de uma determinada area pode ser mais
influenciada pelo declive, caracteristicas das chuvas, cober-
tura vegetal e manejo, do que pelas propriedades do solo. To-
davia, alguns solos sao mais facilmente erodidds que outros,

mesmo quando a declividade, a precipitacao, a cobertura vege-
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tal e as praticas conservacionistas sao as mesmas. Além do
mais, essa diferenga & devida as propriedades inerentes do so

lo, sendo referida comeo sua erodibilidade.

O estudo da erodibilidade dos solos pode ser efetuado
atraves de determinacoes diretas em experimentos de campo,com
chuvas naturais ou simuladas ou entao através de um método in
direto proposto por WISCHMEIER et alii (1971), ou seja com au
x1lio de um nomograma, o qual baseia-se em 5 parametros fisi-
cos do solo que sao: percentagem de mateéria organica; percen-
tagem de silte mais percentagem de areia muito fina; percen-

tagem de areia (0,1 a 2 mm), estrutura e permeabilidade.

Segundo a F.A.0. (1967), as propriedades fisicas do so-
lo influem grandemente na velocidade com que os solos sao ero
didos. Dentre as propriedades do solo que mais interferem no
processo de erodibilidade do solo, destacam-se: a textura, a
estabilidade da estrutura, o tipo de argila, infiltragao econ

teudo de matéria organica. Os solos de textura grossa, permea

‘veis e profundos, e os solos com pedregosidade superficial sao

menos erodidos. Por outro lado, os solos arenosos pouco Ppro-
fundos com subsolo impermeavel rochoso ou argiloso, sao .com

frequencia mais erodidos.

O fator K na equagao universal de perda do solo repre-
senta a intensidade de erosao por unidade de Indice de erosi-
vidade, dentro das condigoes de uma parcela padrao. Quando to
das essas condigoes sao satisfeitas, cada um dos fatores Pe C
tem valor unitario e o fator K iguala-se a A/R.LS.(WISCHMEIER
& SMITH, 1965); BERTONI et alii, 1975).

RESCK, et alii (1978), estudando a erodiﬁilidade de um
Podzolico Vermelho Amarelo, na zona da mata em Minas Gerais,
obtiveram um valor de K da ordem de 0,22, Observaram ainda,
pafa as tres chuvas aplicadas, em média, maiores perdas na fra

gao argila, seguida de areia grossa, areia fina e silte.

WUNSCHE & DENARDIN (1978), avaliando a erodibilidade de
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um Latossolo Vermelho Escuro na regizo de Passo Fundo-RS, ob-
tiveram valor de K de 0,25 em condigoes de chuva simulada, en
contrando um valor de z 0,13 para o desvio padrao da media dos
dados obtidos. Desta forma, dada a grande variagﬁo dos dédos
obtidos, demonstram a necessidade da realizagcao de maior name

ro de testes com simulador e estudo mais aprofundado das con-
digoes do solo.

0 metodo nomografico tambem foi considerado por COGO

(1978), para a determinagao da erodibilidade de alguns solos

do Rio Grande do Sul, entre os quais, o Planossolo Eutrofico

e o Podzolico Vermelho Amarelo. Os valores encontrados para o

fator K destes solos foram, respectivamente; 0,52 e 0,17.

FREIRE & PESSOTI (1978), obtiveram valores de K da or-
dem de 0,06 a 0,57 para solos mapeados de Piracicaba-SP. Ob-
servaram ainda, que os solos mais resistentes a erosao apre-

sentavam horizonte oxico, enquanto que os menos resistentes,

implicando em valores mais altos do K apresentavam horizonte
B textural.

Segundo CASSOL et alii (1978),>para efetuar a determina

cao da erodibilidade do solo, pode-se utilizar simulador de

chuvas. Entretanto, ressaltam que, o valor obtido nesta deter
minagcao nao ira representar efetivamente o fator K de um de-

terminado tipo de solo, visto que, os dados obtidos a partir

de chuvas simuladas servem apenas para comparagSes da suscep-

tibilidade a erosao entre diferentes tipos de solo. Afirmam
ainda que, com o uso do simulador obtém-se um indice de ero-
dibilidade, pois o fator K para o emprego da equagao univer-

sal de perdas de solo, e obtido atraves de chuvas naturais.

Por outro lado MONDARDO et alii (1978), estudando o in-
dice de erodibilidade de alguns solos do Parana, apos varias
determinagoes observam que o simulador de chuvas, permitiu a

obtengao de indices de erodibilidade bem proximo aqueles de-

terminados com chuva natural.
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3.4 - 0 Preparo do Solo e as Perdas por Erosao

Nas condigoes da agricultura nordestina, onde os niveis
de tecnologia empregados ainda sao muito baixos, as praticas
de preparo do solo sao executadas com objetivo de nao so pro-
moverem melhores condigoes fisicas destinadas aos plantios, co
mo também proporcionarem a eliminagao das ervas daninhas, ja
que o uso de herbicidas em nossas condigoes & limitado. Den-
tro destes prismas, as praticas de preparo do solo nos padroes
atuais constituem pontos‘crIticos para implantacao de progra-

mas conservacionistas.

HARROLD & EDWARD (1972) e MEYER & MANNERING (1967), es-
fudando o efeito do preparo do solo e a erosao, concluiram que
o método de preparo do solo constituido de aragao e gradagem,
proporciona ao solo uma maior susceptibilidade a erosao moti-
vada pelo disturbio de sua estrutura, o que implica em desa-
gregagao daé particulas, as quais obturando os poros superfi-

ciais reduzem a taxa de infiltracao.

Os solos também exercem influencia nos sistemas de pre-
paro quando sofrem mobilizacao. Neste sentido, TRIPLETT, et
alii (1970), consideram que os diferentes solos variam ampla-
mente nas suas respostas ao sistema de preparo, e.que outras
praticas de manejo podem interferir nesta operacao, concluin-
do que devem ser definidas as respostas especificas dos siste
mas de preparo do solo, nas suas diferentes unidades antes que

um deles possa ser indicado.

A interrelagao entre as praticas de manejo do solo e o
aumento das taxas de infiltragao de agua no solo, foram estu-
dadas por BURWELL & LARSON (1968) e neste aspecto ressaltam
tres pontos importantes. Em primeiro lugar entender a resposta
dos diversos tipos de solos a diferentes sistemas de cultivo.
Tal afirmativa indica que nem todos os solos reagem igualmen-

te a um mesmo sistema de preparo de solo, ou seja, um preparo
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benéfico para uma unidade de solo pode nao ser a uma outra uni
dade diferente. O segundo aspecto, diz respeito a maneira como
um dado cultivo induz o solo a responder ao efeito das gotas de
chuvas. Neste sentido, estao inclusos desde o tipo de preparo
do solo, o modo como este deixa os residuos da cultura ante-

rior, se enterrados ou na superficie. O terceiro aspecto, refe

re-se ao conhecimento da distribuicao estacional da media anual

de erosividade das chuvas.

Segundo LAL (1976), o preparo do solo efetuado por meto-
dos convencionais envolvendo as praticas de aragao e gradagem,
como medida de controle de ervas daninhas, devem ser usadas
considerando-se o risco de erosao e o uso de outros metodos al
ternativos. 0 efeito do preparo do solo sobre a erosao esta in
timamente relacionado com as modificagoes fisicas e quimicas
que o mesmo provoca e de como permanecem os residuos vegetais

apos o preparo.

De acordo com MONDARDO (1977), o uso inadequado de equi-
pamentos convencionais de preparo do solo; pode resultar no apa
recimento de camadas endurecidas, compactadas e de baixa per-
meabilidade. Observou ainda, que repetidas operagoes com imple
mentos pesados afetam a estrutura do solo, compactando-o as ve

zes a ponto de reduzir sua profundidade efetiva.

Com o advento do uso de herbicidas objetivando a redugao
dos numeros de tratos culturais nas lavouras, surgiram diver-
sos metodos de preparo do solo, entre eles o cultivo minimo,
preparo reduzido ou plantio direto. Neste sentido VIEIRA (1977),
ressalta que o preparo reduzido do solo, comsiste em uma redu-
¢ao de qualquer operacao relacionada ao preparo convencional,
o qual consta de uma aragao e duas gradagens. No método culti-
vo minimo, a operagao de semeadura é realizada diretamente so-
bre os restolhos da cultura anterior, em que apenas uma peque-

na faixa de solo & revolvida. Esta operagao e efetuada atraves

de semeadeiras especiais.
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De conformldade com DONAHUE, et a111 (1977)
£1977),

e MCNDARDO
o
metodo do Plantio direto oferece as seguintes vanta-

gens:

a) Possibilita um excelente controle da erosao, pela pro
tegEo que a cobertura de restos vegetais oferece ao solo con-

tra o impacto direto das gotas de chuvas;

b) Reduz pela metade as perdas de agua por evaporagao di

reta conservando a umidade do solo;

c) Mantém o solo em boas condigoes fisicas por nao ocor-

rer destruicao dos agregados, mantendo sua estabilidade;

d) Proporciona economia de custos e tempo por ocasiao da
semeadura;

e) Permite em certos casos, dependendo das condigoes cli

maticas, até tres cultivos no mesmo ano agricola;

f) Reduz a poluicao das aguas dos rios, lagos e reserva-
torios, causadas por pesticidas e fertilizantes, anulando o ar-

raste de particulas de solo, as quais estao adsorvides estes pro
dutos.

PERDOMO & HAMPTON (1970), estudando a interagao solo ver
sos mecanizagao agricola, observaram mudancgas nas propriedades
fisicas do solo, as quais dependem grandemente do tipo de cul-
tivo e das praticas de mobilizagao do solo. As mudancgas resul-
tantes do uso de diversos tipos de implementos agricolas podem
ser favoraveis ou desfavoraveis para as condigoes fisicas do so
lo. Assim, o efeito do uso dos implementos agricolas sobre aes
trutura de solo & fungao do tipo e do peso do implemento e do
conteudo de agua do solo no momento de sua mobilizacgao, pois

quando o solo esta muito umido, sua estrutura pode ser danifi-

cada irreversivelmente.

HARROLD & EDWARD (1972), afirmam que, a grande vantagem

do cultivo sem preparo, consiste na preservagao da agregagao do

solo, visto que o preparo convencional deixa normalmente a su-
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perficie do solo livre de residuos organicos. Consequentemente
o impacto das gotas de chuvas incidindo sobre a superficie, pro
voca progressivamente a desagregagao e o selamento superficial
e posterior erosEo.rNeste sentido constatam BURWELL et alii
(1963), que a velocidade de obturagao da superficie ou selamen
to, depende de quao estruturada e desuniforme esta a superfi-
cie do solo. Afirmam ainda que, a porosidade total da camada
aravel e a irregularidade da superficie do solo sao dois impor
tantes fatores a serem considerados na zona de manejo da agua.
Neste aspecto, ALLAMARAS, et alii (1967) observaram que o con-
tetdo de agua no momento da aragao influia sobre a porosidade
total do solo e na irregularidade da superficie do solo em ni-

veis de agua no solo.

BROWNING (1948), BURWELL, et alii (1966) e LARSON(1964),
afirmam que o preparo do solo atravées do uso da grade nas ope-
ragoes de mobilizagao do solo, favorecem a formagao do selamen
to superficial. Por conseguinte o uso da grade pareée exercer
maior efeito negativo sobre o solo do que o arado. Tal fato foi
confirmado por WALSH (1972), o qual afirma que a aragao bem con
duzida nao causa danos ao solo, sendo os implementos complemen

tares os que mais danificam a estrutura do solo.

MONDARDO, et alii (1978), comparando as perdas por ero-
sao através de preparo convencional e o cultivo minimo, eviden
ciaram a grande importancia do preparo de solo na redugao da
erosao no primeiro estagio de desenvolvimento das culturas, no
periodo em que as mesmas nao oferecem qualquer protegao e que

coincide geralmente com as chuvas de maior erosividade.

Em pesquisa realizada na zona do agreste. pernambucano,
objetivando determinar o efeito de praticas conservacionistas
sobre as perdas por erosao em um Podzolico Vermelho Amarelo
MARGOLIS (1977), comparou a perda de terra ocorrida no plan-

tio morro abaixo com a ocorrida nas demais praticas, verifican

“Afag



e

3

do que no plantio em faixa com rotacao houve uma reducgao de 367,
na alternancia de capina de 60% e na faixa de vegetagao perma-

nente de 687%.

MANNERING EE alii (1966), efetuaram testes com o cultivo
convencional e varios tipos de cultivo minimo. Os resultados
mostraram que nao houve diferengas existentes entre os méetodos
de cultivo minimo, mas entre estes e os metodos de preparo con
vencionais, verificaram que a infiltragao foi da ordem de 247
maior e a perda de solo 347% menor no cultivo minimo. O estado
de agregacao do solo, o teor de matéria organica e a porosida-
de foram melhoradas nos tratamentos referentes ao preparo mini

mo em relagao ao comvencional.

LOMBARDI NETO & BERTONI (1975), determinaram a toleran-
cia 3a erosao de alguns solos do Estado de Sao Paulo. Os crite-
rios para quantificagao da tolerancia de ﬁerdas por erosao ba-
seia-se na.profundidade do solo e na relagao textural entre os

horizontes superficiais e subsuperficiais.

SIEMENS & OSCHWALD (1974), citam valores de perdas de so
lo para o sistema convencional de 1,3 t/ha e para a escarifi-
cagao com grade de dentes 2,1 t/ha, sendo o primeiro sistema

aproximadamente igual a metade do segundo tipo de manejo do so

lo.

3.5 - Propriedades do Solo e sua Erodibilidade

No estudo do mecanismo da erosao, enfatizou-se que esta
processa-se em tres fases que podem ocorrer ‘simultaneamente:
desagregagao, transporte e deposigao. A maior ou menor intensi-
dade deste mecanismo esta relacionada com a erodibilidade dos

solos e esta com suas propriedades em complexas inter-rela-
goes.

ELTZ (1977), no estudo das perdas de solo verificou que
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as propriedades do solo que afetam a erosao, podem ser agrupa
das em 3 categorias: as que afetam o processo de desagregagao
as que afetam o processo de transporte e as que interveem na
infiltragao da agua no solo. Na primeira categoria, a estabi-
lidade dos agregados constitui a propriedade mais importante
que condiciona ao solo a maior ou menor resistencia a desagre
gacao, quando este esta submetido ao impacto direto das gotas
de chuvas. A estabilidade dos agregados esta relacionada ain-
da com os teores de materia prganica e argila que proporcio-
nam a cimentagao dos agregados. O transporte das particulas
desagregadas esta relacionado com seu tamanho forma e densida
de, sendo as argilas mais facilmente transportadas do que o
silte e areia. Afirma ainda, que a infiltragao da agua no so
lo € afetada principalmente pela textura, embora outros fato-
res possam intervir, como a ocorrencia de camadas compactas e

impermeaveis, a estrutura e a permeabilidade.

FREITAS & CASTRO (1980), estimando as perdas de solo por
erosao no Estado do Parana, constataram que as perdas nas va-
rias uﬁidades de solo variam intensamente devido "as caracteris -
ticas de cada grupamento principalmente, quanto ao relevo, ao

tipo de horizonte A e ao carater abruptico de alguns solos.

ABRAO, et alii (1978), estudando diferentes métodos de
preparo de solo, verificaram que o indice de estabilidade de
agregados foi maior nos solos que sofreram menor mobilizagao
e menores nas areas de maxima mobilizagao, observagao também

feita por PRIMAVESI (1980)

GOMES et alii (1978), estudaram o efeito do sistema de
cultivo sobre a estrutura de um Podzolico Vermelho Amarelo e
observaram que a percentagem de agregados estaveis em agua di
minuiu em todas as parcelas onde o solo foi cultivado. Afirma
ram ainda que, a estabilidade de agregados estaveis em agua
no solo cultivado, foi reduzida a niveis de 50% quando compa-

rada com os resultados de um solo virgem.
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GROHMANN & ARRUDA (1961), pesquisaram a influencia do
preparo do solo sobre a estrutura e constataram que o preparo
do solo com enxada foi o que manteve o maior diametro medio
de 0,95 mm. Este foi o tratamento que menos resolveu a super-
ficie do solo. O tratamento com uma aragao e com sulcador apre
sentaram um diametro médio de 0,70 mm. Os tratamentos com du-
as aragoes e o tratamento com grade de discos, foram os que

mais pulverizaram o solo, reduzindo o diametro médio dos agre
gados a 0,56 mm.

PERDOMO & HAMPTON (1970), avaliando a susceptibilidade
do solo a erosao hidrica, ressaltaram a importancia da textu-
ra do solo no estudo da erodibilidade. Neste sentido afirmam,
que as particulas de um solo argiloso sao mais dificeis de so
frer desagregagao, mas féceis de serem transportadas. O con-
trario, pode ser afirmado para os solos de textura arenosa.
Além da textura, destacam, sua estrutura, sua umidade e con-
tetldo de matéria organica, sua permeabilidade e profundidade
efetiva, como condicoes de grande importancia noestudo da sus

ceptibilidade a erosao hidrica.

GOULART (1975) e ISRAELSEN & HANSEN (1965), afirmam que
2 velocidade de infiltracao depende diretamente da textura e
estrutura dos solos. Deste modo, para um mesmo tipo de solo,

a infiltragao & afetada pelas seguintes condigoes:

a) Condigoes da superficie do solo: A cobertura vegetal
e o estado de agregacao das particulas do solo, seja por pra-
ticas culturais, ou efeito das precipitagoes que normalmente
originam o aparecimento de uma fina capa endurecida de solo,

compactagao pela maquinaria agricola e erodibilidade;

b) Condigoes intrinsecas do solo: O adensamento do per-
fil, o comportamento das argilas atraveés de sua expansao, con
tracao e dispersao, a flora e fauna do solo e o contetdo de
agua no solo. A variagao da velocidade de infiltragao em um

mesmo solo, devido a diferenca do teor de umidade, desaparece
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ria 60 minutos apos o inicio da aplicagao da agua;

c) Condigoes de aplicagao da agua: A duragao da aplica-
gEo da agua, a carga hidrostatica correspondente a altura da
lamina de agua que for mantida na superficie do solo durante
aplicagao da chuva, a temperatura da agua, e a qualidade fi-

sica e quimica da agua.

De acordo com KOHNKE & BERTRAND (1969) e HILLEL (1970),
os fatores que afetam o regime de infiltragao sao: tempo des
de o inicio da chuva, teor inicial de agua, condutividade hi
draulica, condigoes da superficie do solo com relagcao a poro
sidade, presencga de camadas retardadoras dentro do perfil,
textura e estrutura do solo especialmente na superficie, e a
uniformidade do perfil. Afirmam ainda, que a infiltrabilida-
de do solo & relativamente alta no inicio do processo e de-
cresce com o tempo. Tais fatores sao tambem ressaltados por

BENNETT (1955) e STALLINGS (1957).

FARIAS, et alii (1980) e MACHADO & BRUM (1978) pesquisa
ram sobre o efeito do sistema de cultivo na capacidade e in-
filtragEo da agua no solo, concluindo que o preparo do solo
que envolvia mobilizacao reduzida, apresentou maiores taxas
de infiltracao do que o cultivo convencional, evidenciando a
sua maior capacidade de controlar o escorrimento superfi-
cial. As diferencgas das taxas de capacidade de infiltragaoin
dicam um alto grau de compactacao do solo submetido ao siste
ma convencional de cultivo, evidenciando a necessidade de im

plantagao de tecnicas mais racionais de cultivo do solo.

REICHARDT (1975), afirma que o solo apresenta fluxo de
infiltragao tanto no sentido vertical como no ‘horizontal. No
campo, a infiltragao pode se dar em todos os sentidos. Para
o solo argiloso a agao da gravidade, torna-se importante ape
nas depois de certo tempo quando a agua avanga praticamente
com a mesma velocidade em todas as direcoes. Ja no caso do so
lo arenoso, logo de inicio a gravidade atua e o movimente ver

tical @ o mais pronunciado.
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Estudos da F.A.0. (1967), relacionado a infiltracao da
agua no perfil do solo, e as perdas por erosao evidenciaram
que a velocidade de infiltragao do solo seco & muito grande
durante breve espaco de tempo e a medida que o solo wumedece
ela diminui até atingir uma velocidade de equilibrio. Esta
velocidade depende de certas caracteristicas do solo, sobre-
tudo da textura e estrutura. A obturagao do espaco poroso da
superficie do solo pelas particulas mais finas desagregadas
pelo impacto das gotas de chuva, provoca a diminuicao da ve-
locidade de infiltracao no ponto de equilibrio. A infiltra-
¢ao depende também do conteldo de umidade do solo no inicio
da chuva. A agua desloca-se no solo com velocidade diretamen
te proporcional a umidade do mesmo,-sendo maxima esta veloci
dade de deslocamento na saturacao e diminui rapidamente a me

dida que o solo volta a perder umidade.

BAVER, et alii (1973), afirmam que a dimimuigao da ve-
locidade de infiltracao da agua & uma consequencia inevita-
vel da diminuigao do gradiente de potencial matricial da agua
no solo. A rugosidade da superficie do solo também & um fa-
tor de alteracao da infiltragao da agua e da velocidade de es
corrimento superficial HILLEL (1970). ALLMARAS, et alii(1967),
afirmam que a rugosidade do solo e a porosidade total induzi

da por cultivo respondem por 75% da infiltragao da agua.

De conformidade com WISCHMEIER & SMITH (1965), a estru
tura do solo constitui tambem uma propriedade de grande im-
portancia que influencia o regime de agua no solo. Influéen-
cia na infiltragcao e permeabilidade, dotando o solo de um
maior ou menor volume de macroporos, como tamhem na resistég

cia do solo a desagregagao e transporte.

A génese da estrutura segundo BAVER, et alii (1973),

~compreende o efeito dos cations presentes no solo, interacgao

das particulas de argila em fungEo da umidade e temperatura,
interagao entre a argila e materia organica, atividade da ve

getagao fauna e microorganismos. O calcio apresenta um efeito
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benefico 4 estrutura do solo, por proporcionar a floculacao
dos coloides. Os residuos organicos quando estao decompostos
promovem maior estabilidade da estrutura e diminuem o impacto
direto das gotas de chuvas sobre o solo quando usados como co

bertura morta. Afirmam ainda, que os materiais coloidais exis

tentes no solo como argilas, O0xidos de Fe e Al, e materia or-

ganica cimentam as particulas primarias transformando-as em

agregados estaveis.

De maneira geral, o teor da matéeria organica do solo ten

de a diminuir 32 medida que aumenta o tempo de cultivo, sendo

essa reducao devida as perdas por erosao e, principalmente,

maior oxidacao daquele componente. No entanto, isto de-

a uma
pende sobremodo das praticas de cultivo empregadas, principal
mente com relacao ao sistema de cultivo e a incorporagao de

resto de cultura (MOLDENHAUER et alii 1969).



4 - MATERIAIS E METODOS

4,1 - Localizacao da Area Experimental

O presente trabalho foi realizado na Fazenda Lavoura Se-
ca, situada no Municipio de Quixadi, componente da Microrre-
giao 68 dos Sertoes de Quixeramobim, entre as coordenadas geo-
graficas de 49 58' de latitude sul e 399 01'09'' de longitude
a oeste de Greenwich. A figura 20 do Apendice 1 mostra a loca-

lizagao desta Microrregiao no Ceara.

4,2 - Solos

Os solos estudados foram classificados de acordo com a
legenda brasileira como Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente
Eutrofico abriptico plinthico A fraco textura arenosa/argilosa
fase caatinga hiperxerofila relevo plano e suave ondulado ePla
nossolo Solodico A fraco textura arenosa/media fase caatinga
hiperxerofila relevo plano e suave ondulado (BRASIL; 1973). As
citadas unidades, foram classificadas por MOTA & MOREIRA (1979),
segundo a Soil taxonomy como: Typic Paleustalf argiloso, cauli
nitico iso-hipertérmico e Typic Tropaqualf franco argiloso mont

morilonitico iso-hipertérmico, respectivamente.

%"

Em termos de area o Podzolico & o solo mais representati
vo do Estado, pois ocupa 17,297 da area total mapeada do Cea-
ra, correspondendo a uma superficie estimada de 2.573.752 ha.
Por outro lado, o Planossolo abrange 10,577 da area correspon-
dendo a 1.564.583 ha aproximadamente. Ambas unidades sao utili

zadas com atividades agropastoris.

23
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As areas de estudo encontravam-se em pousio na forma de -
3 - - -~ . 3 .
capoelira com resqulcios da vegetacao primitiva somada a vege-
-~ - 3 . - .
tagao herbacea composta principalmente de gramineas nativas. A
declividade da area varia de 2 a 5,5%, com langantes uniformes

nas duas unidades de solo estudadas.

De conformidade com a classificagao de GAUSSEN, o clima
da area pode ser classificado como: 4aTh - clima Tropical quen
te de seca acentuada, seca de inverno; indice xXerotermico en-

tre 150 a 200; numero de meses secos entre 7 a 8; isoietas ba-

b
sicas de 600 a 700mm; isotermas anuais de 269 a 279; estagao

seca de 214 dias (ARAGAO, 1973)

A localizagao das parcelas experimentais nas citadas uni
dades de solos encontra-se no Apendice 1 figuras 20 e 21. Ades

crigao dos perfis e resultados de analises (MOTA & MOREIRA, 1979

sao transcritos no Apendice 2.

4,3 - Delineamento Experimental

4.3.1 - Unidades Experimentais

Os trabalhos foram conduzidos em duas unidades experimen
tais correspondendo a um total de 16 parcelas, sendo 8 parce-
las destinadas a unidade Podzolico Vermelho Amarelo Equivalen-
te Eutrofico e 8 parcelas para a unidade Planossolo Solodico

perfazendo uma area total util de 616 0>,

P

Cada parcela teve dimensao de 11 m de comprimento por
3,5m de largura, possuindo uma area util de 38,5 m“, conforme
recomendagoes do I Encontro Nacional sobre Pesquisa de Erosao
com Simuladores de Chuva (IAPAR/EMBRAPA, 1975). A figura 21, do

Apendice 1, mostra o esquema de cada unidade experimental e as
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figuras 1, 2 e 3 mostram detalhes das parcelas e sua montagem
no campo.

As parcelas foram delimitadas por chapas galvanizadas de
0,25m de largura, cravadas no solo a 0,15m de profundidade. Na
parte inferior de cada parcela foi colocada uma calha coletora
para receber o mateiral erodido e a enxurrada, decarregando-os
nos tanques de sedimentagao e coletores de defluvio, por inter

médio de uma tubulagao de 3 polegadas de diametro.

4,3.2 - Tratamentos

Para cada unidade de solo foram desenvolvidos 4 trata-
mentos, com duas repetigoes, em funcao dos diferentes tipos de
preparo usualmente utilizados nas areas da Microrregiao Homo--

genea dos Sertoes de Quixeramobim:
Tratamento Tl - Solo Sem Preparo

_ Neste tratamento o solo nao recebeu nenhuma mobiliza-
950. As parcelas referentes a este tratamento, sofreram apenas
eliminacao da cobertura vegetal, seja ela arborea arbustiva ou
herbacea. A eliminagao da vegetagao foi realizada com implemen

tos manuais.
Tratamento T2 - Solo Escarificado

Neste tratamento o solo recebeu uma mobilizacao pelo uso
de enxada escarificadora hexagonal (casco-de-burro),atraves da
tragao anumal, realizada no sentido do declive, apos a elimina

g¢ao da cobertura vegetal, conforme observa-se na figura 2.

Tratamento T3 - Preparo Superficial

Neste tratamento o solo sofreu apenas uma mobilizagao
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superficial, atraves de duas gradagens a tracao motora, efe-
tuadas no sentido do declive, apos a previa eliminacao da co-

bertura vegetal existente.
Tratamento T4 - Preparo Convencional

No citado tratamento o solo recebeu uma mobilizagao a
tragao motora constituida por uma aracao com arado de disco a
uma profundidade média de 25 cm, seguido de duas gradagens ni
veladoras. Estas operagoes foram realizadas no sentido do de-
clive, apos a eliminacao da cobertura vegetal. Com este trata
mento foram obtidos os valores de erodibilidade dos dois so-

los em estudo.

4.4 - Equipamentos Utilizados

4.4.1 - Simulador de Chuva

Em cada unidade experimental foi utilizado o simulador
de chuva de bragos rotativos, idealizado por SWANSON (1965)mos
Estados Unidos da América. O simulador cobriu duas parcelas si
multaneamente, distanciadas de 3,50m entre si. A ‘alimentagao
do aparelho foi feita atraves de tubulagao plastica de 4'',da
fonte abastecedora-de agua ao simulador com auxilio de um con

junto moto-bomba de 12 HP, mostradas na figura 4.

Antes da aplicagao das chuvas simuladas o simulador foi
previamente calibrado conforme trabalho desenvolvido por SAUN

DERS et alii (1980 a).

Para cada tratamento e em cada unidade de solo, foi apli
cada uma série de chuvas de conformidade com as Recomendacgoes
do I Encontro Nacional de Pesquisa de Erosao com Simuladores

de Chuva (IAPAR/EMBRAPA, 1975). Para uma melhor seguranga so-
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bre o conhecimento da efetiva quantidade de chuva aplicada nas
parcelas distribuiu-se, antes de sua aplicacao, 12 pluvidmetros
iguais aos utilizados na calibragao, sob o raio de acao do si-
mulador. Apos cada chuva a quantidade de chuva aplicada, ou sua
altura em mm, foi medida por intermedio de provetas. Os valo-
res encontrados (Q) juntamente com o tempo de duragcao de cada
chuva, permitiram encontrar os valores da intensidade maxima em
30 minutos (I 30) e do Indice EI30 para cada uma das aludidas
chuvas simuladas. Nos Quadros 1 e 2 sao apresentados os valo-
res destes parametros determinados mas 24 chuvas simuladas apli
cadas nas 16 parcelas do Podzolico Vermelho Amarelo Equivalen-
te Eutrofico e do Planossolo Solodico. As figuras 5 e 6 mostram
detalhes de funcionamento do simulador, sobre parcelas das duas

citadas unidades de solos.
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QUADRO 1. Dados da série de chuvas simuladas, aplicadas na uni

dade experimental - Podzolico Vermelho Amarelo Equi

valente Eutrofico

Serie de Chuva

. Tratamentos Fatores

e Parcelas la 2a 3a Total

Tratamento T1 Q (mm) 59,1 30,7 34,4 =

Parcela 1 e 2 130, (mm/hora) 59,1 61,5 114,5 -
Indice EI, 74,3 40,2 83,8 198,3

Duragao (minutos) 60 30 18 =

Tratamento T2 Q (mm) - 66,2 33,9 34,4 =

Parcela 1 e 2 130, (mm/hora) 66,2 BT38 T14:5 =
Indice EI,, 93,3 48,9 83,8 226,0

Duragao (minutos) 60 30 18 -

Tratamento T3 Q (mm) 63,8 3353 34,7 =

Parcela 1 e 2 130, (mm/hora) 63,8 56,5 "' 38,8 -
Indice EI30 86,8 47,1 85,7 219,6

Duracao (minutos) 60 30 18 e

Tratamento T4 Q (mm) 7 62,9 33 5.4 38,4 =

Parcela 1 e 2 130,(mm/hora) 62:9° 62,8 127:9 -
' Indice El;, 84,2 42,0 104,6 230,8

Duragao (minutos) 60 30 18 -




29

QUADRO 2. Dados da série de chuvas simuladas, aplicadas na uni

dade experimental - Planossolo Solodico

Serie de Chuva
Tratamentos

Fatores .

e Parcelas la 2a 3a Total
Tratamento T1 Q (mm) 65,6° 32,3 36,3 =
Parcela 1 e 2 I30,(mm/hora) 65,6 64,6 121,2 -

Indice EIBO 91,8 44,5 93,8 230,1
Duragao (minutos) 60 30 18 -
Tratamento T2 Q (mm) 62,3 31,4 34,1 =
Parcela 1 e 2 130,(mm/hora) 62,3 62,8 115,6 -
Indice EI30 82,6 42,0 82,5 207,1
Duracao (minutos) 60 30 18 =
Tratamento T3 Q (mm) 65,4 32,4 35,2 =
Parcela 1 e 2 130, (mm/hora) 65:5% 64,8 117.% =
Indice EI30 9151 44,7 87,8 223,6
Duragao (minutos) 60 30 18 -
Tratamento T4 Q (mm) 243 3257 34,4 =
Parcela 1 e 2 I, , (mm/hora) RS S TR -
Indice EI30 111,4 45,5 84,1 241,1

Duragcao (minutos) 60 30 18 -
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4.4.2 - Coletores de Enxurrada e de Sedimentos

Apds a aplicacao de cada chuva, o material erodido foi co
letado na parte inferior da parcela atraves de uma calha cole-
tora metalica, e um cano plastico de 3 polegadas que conduz o
material erodido para um sistema coletor, sendo este constitui
do de um tanque metalico com capacidade de 172 litros, denomi-
nado tanque de sedimentagio. Este tanque e provido de um sistg
ma divisor de furos, descrito por HUDSON (1971), o qual apre-
senta 15 colunas de 9 furos, com diametro de 12,5 mm. Acoplado
ao tanque de sedimentacao existe um outro, denominado tanque coO
letor de deflivio com capacidade para 506 litros. ApdOs o enchi
mento do tanque de sedimentagao 1/15 da enxurrada & recebida no

segundo tanque. A Figura 7 mostra o sistema coletor das perdas

de solo e agua.

4.5 - Analise de Agregados

As amostras destinadas a analise de agregados foram cole-
tadas separadamente em cada tratamento e em cada parcelae acon
dicionadas em recipiente plasticos, objetivando preservar o es
tado natural dos agregados. As referidas amostras, foram cole-

tadas antes e apos a aplicacao das series de chuvas simuladas.

0 metodo. utilizado foi o de tamizacao por via umida, de
acordo com a metodologia proposta por GRIHMANN’(1960).Cada amos
tra sofreu um pré~umedecimento com étdmizador a intervalos re-
gulares de 10 minutos aplicando-se 10 jatos intermitentes de

cada vez. (J.L. DE PAULA, informagao pessoal).

4.6. - Determinacao da Velocidade de Infiltracao
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Na determinagao da velocidade de infiltragao foi utiliza
do o metodo dos cilindros infiltrometros, de acordo com a me-
todologia proposta por SCARDUA (1969). Em cada determinagao u-
sa-se dois cilindros, sendo um de 40 cm e o outro de 16 cm de
diametro, ambos com altura de 30 cm. Os cilindros usados eram
de chapa galvanizada de 1/8 polegadas de espessura com a par-
te inferior em bisel, a fim de facilitar sua penetragao no so-
lo sem alterar sua estrutura. Foram efetuados os testes segun-—
do os diversos tratamentos, partindo das parcelas sem mobiliza

cao ate aquelas de maior mobilizacgao.

A computacao das informagoes obtidas dos testes, foi rea
lizada atraves de uma solucao matematica por regressao linear,
transformando-se a equacao exponencial original, em equacao da

reta pela aplicagao de logaritimo (GOULART, 1975).

Apos a aplicacao das chuvas simuladas, a infiltracao foi
determinada por diferenca entre a precipitagcao aplicada e a

agua perdida superficialmente.

4.7 - Determinacoes das Perdas de Solo e Agua

4.7.1 - Metodologia de Coleta no Campo

Na execugcao dos trabalhos de campo e de laboratorio se-
guiu-sé a metodologia proposta por COGO (1978) :com algumas mo-
dificagoes introduzidas por SILVA (1980) conforme exposto a se
guir:

a) Apos a aplicagao de cada chuva simulada, registrou-se

a altura do nivel d'agua, expressa em cm, de cada tanque, e a
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altura em cm de terra acumulada em balde de 20 litros coloca-

do no tanque de sedimentacao.

b) No balde, colheu-se, em latas de aluminio de 98,7 cm{

duas amostras de ‘terra coletada.

: 3 -
¢) Em frascos de vidro, de 150 cm~, previamente numera-
dos e identificados, de acordo com o tratamento e com o nume-
ro de cada parcela, colheu-se duas amostras da suspensao cole

tada em cada tanque. As figuras 8 e 9 mostram aspectos destas

amostragens.

4.7.2 - Metodologia dos Calculos e Determinacoes de Laboratorio

Os calculos e determinagoes de laboratorio foram desen-

volvidos de acordo com a seguinte metodologia:

a) Calculo do volume da enxurrada: O volume da enxurra-

da foi calculado atraves da altura do nivel d'agua nos dois
tanques em relacao a uma curva de calibracao altura x volume
em cada tanque. Em seguida determinou-se o volume total da en

xurrada utilizando-se as seguintes formulas:
VI= V1 + V2 e V2= V2' x f

Sendo: VTI= volume total da enxurrada expresso em litros
Vl= volume da enxurrada em litros no primeiro tanque
V2% volume da enxurrada medida no segundo tanque
V2= volume real da enxurrada em litros no segundo tanque
f = fator de calibragao do divisor de furos do primei-

ro tanque.

b) Calculo das perdas de terra em suspensao: Nos fras-
cos de vidro de 150 ml referentes aos dois tanques, foram co-
lhidas aliquotas de 25 ml para determinacao do peso da terra

em suspensao por meio do seguinte processamento:
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Peso da suspensao = Peso inicial - tara

Peso da agua = Peso inicial - peso final apos secagem

em estufa

Peso da terra = Peso final - tara

A partir destes valores encontrou-se um fator C igual a

concentracao da terra na suspensao atraves da segulntes

pressao:

8x™

Peso da terra (em gramas) x 100

c =

onde: C

volume da aliquota (em ml)

gramasde terra por 100 ml da suspensao

Com base na média de dois valores da terra em g/100 ml,

calculou-se

o peso da terra em suspensao nos dois tanques uti

lizando-se as seguintes expressoes:

TS1 =

onde: TS1 =
Vi =
vVi' =

C1

IS2 =

onde: TS2 =

n

c2

Total
Total

(vi - v1i') . c1

100

terra em suspensao em kg no primeiro tanque
volume. da enxurrada em litros no primeiro tanque

volume da terra sedimentada em litros no primeiro

tanque
valor em g/100 ml da terra em suspensao no primei

ro tanque

N2 % G

100

terra em suspensao em kg no segundo tanque
volume da enxurrada em litros no segundo tanque

valor em g/100 ml da terra em suspensao no segun-

do tanque

da terra em suspensao em kg = TS1 + TS2
TS1 + TS2

2,65

da terra em suspensao em litros =


UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto
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c¢) Calculo das perdas de terra sob a forma de sedimentos:

Estas perdas de terra compreendem aquelas acumuladas no primei
ro tanque, sob a forma de sedimentos. No calculo destas per-
das, foi necessario recolher em um balde plastico previamente
calibrado, cujo volume & dado em fung3o de sua altura, todos os
sedimentos coletados. Em seguida, acrescentou-se ainda a terra
que ficou retida na calha coletora. 0O volume expresso em 1i=
tros, ocupado por estes sedimentos foram obtidos a partir da re
tirada de duas amostras de sedimentos acondicionados em lata de
aluminio de peso e volume conhecido. Através desta amostra de-
terminou-se o teor de agua e a densidade global da terra cole-

tada conforme o seguinte processamento:

Peso inicial - tara (g)

Peso da lama

Peso da agua Peso inicial - peso final apos secagem em

estufa (g)

Peso da terra= Peso final tara (g)

Massa da terra seca (g)

Densidade global da terra
volume da lata de coleta(cm3)

Massa da Egua na lama x 100

%Z de agua na lama =
volume da lata de coleta

Volume da agua, em litros, na lama = Volume da lama no
balde x % de agua na lama x 102
Volume da terra seca, em litros, na lama = Volume da la-
ma menos volume de agua na lama.
Peso da terra seca, em kg, na lama = Volume da terra se-

ca na lama X densidade global da terra.

d) Calculo do total de perdas de solo e agua na parcela:

As perdas foram dimensionadas atraves dos seguintes calculos:
Enxurrada liquida em litros = Volume da enxurrada - Volu

me da lama do balde calibrado

Kgua 1limpida da enxurrada liquida em litros = Volume da

enxurrada - Volume da terra em suspensao


UFC
Caixa de texto
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Agua limpida total em litros = Volume da agua na lama +

Agua 1limpida da enxurrada

Agua 1impida em litros

Agua limpida em mm = 5
. Area da parcela em m

_ Bgua 1impida(mm) x 100

Chuva (mm)

Z de perdas d'agua em relagao a chuva

Perdas de terra em kg = Peso da terra em suspensao + Pe-

so da terra sedimentada

e) Calculo das perdas de terra em toneladas/ha: utili-

zou-se a seguinte formula para o seu calculo:

10 x perdas de terra (kg)

Perdas de terra em t/ha = 5
Area da parcela (m”“)

As figuras 10, 11 e 12 mostram detalhes das determina-
coes gravimetricas visando a obtengao de valores para o calcu-

lo das perdas de solo e agua.

4.,7.3 - Calculo da Erodibilidade (Fator K)

0 valor da erodibilidade do solo, fator K, foi calculado
com base na EquagZo Universal de Perdas de Solo (WISCHMEIER) e
SMITH, 1965). A erodibilidade & definida como perdas de solo em
t/ha por unidade do fator R (erosividade da chuva), em uma par
cela padrao de 22,1m de comprimento e declividade igual a 9%,
arada e gradeada no sentido do declive e mantida sem vegetagao.
Para o ajustamento dos dados obtidos a equacao foi observada a

0

metodologia seguinte:

a) Ajustamento dos dados de declividade e comprimento do

declive (LS) a condicao padrao:

Como no presente trabalho, as parcelas foram locadas em
condigoes diferentes de declive e comprimento da parcela pa-
drao, ajustou-se os dados atraves da seguinte equagao: (F.A.O.,

1967):
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P (1,36 + 0,97s + 0,1385 s2)
E 100
LS = Fator comprimento e percentagem do declive
L = Comprimento do declive em metros
s = Declividade em percentagem

b) Preparo da parcela para ajustamento dos dados de ma-

nejo das culturas (C) e praticas conservacionistas (P) 3 condi

cao padrao

Objetivando atender as condigoes de uma parcela padrao,
efetuou-se uma aragcao e duas gradagens no sentido da declivi-
dade. Tal procedimento corresponde neste trabalho, ao tratamen

to T descrito no item 4.3.2 desta metodologia.

4?

c) Determinacao da Erodibilidade (Fator K)

A erodibilidade do solo foi calculada atraves da formula:

e
R.LS
Sendo: A = Perda de solo expressa em t/ha
R = Erosividade das chuvas
LS = Fator topografico

Entretanto, o valor do fator R e obtido atraves da equa-
cao indicada por LOMBARDI NETO e citada por CASSOL et alii
(1978)s

R = EI
onde: EI = Q x I, x 21.3 . g
EI = Indice de erosividade da chuva simulada cor
respondente ao fator R
Q = Quantidade da chuva aplicada, em mm
130 = Intensidade maxima da chuva simulada em 30
minutos
2143 s 10_3 = Indice de eficiencia para o simulador de chu

va.
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0 valor de K obtido foi a media dos valores das repeti-
coes correspondentes as 3 aplicacgoes das chuvas simuladas, pa-
ra o tratamento padrao (TA)’ Nos demais tratamentos, os valo-
res de K obtidos correspondem apenas, a um indice de erodibi-

lidade em relagao ao manejo do solo efetuado.
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Figura 1. Montagem das parcelas observan
coletora.

do-se detalhes da sua demarcacéo e assentamento da calha

-

Figura 2. Parcela Preparada através da mobiliza

c&o a tragdo animal observando-se o tubo de conexZo
da calha coletora.




Figura 3. Parcela com sua estrutura montada: 1aminas de demarcacio,
de sedimentos e tanque coletor de deflavio.

calha coletora, tanque coletor

Figura 4. Tanque de captacgo com o conjunto motobomba para o abastecimento de dgua para o
Simulador.



Figura 5. Vista da sequéncia de tratamentos instalados no Planossolo Solédico, vendo-se o simulador
de chuva em operagéo.

Figura 6. Aplicagdo da chuva simulada do tratamento T5 no Podzélico Vermelho Amarelo
: Equivalente Eutréfico.



Figura 7. Detalhe da coleta do defliivio, observando-se o funcionamento
dos tanques coletores, divisor de furos e calha utilizada para
conduzir 14/15 da enxurrada para fora das trincheiras onde
estdo colocados os tanques.
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Figura 8. Detalhe dos sedimentos contidos no balde do primeiro tanque
coletdr, observando-se a mensurag&o da altura da terra perdida
na parcela, apés a chuva simulada.
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Figura 9. Coletores de amostras tiradas do campo para anélise de
laboratério, dos sedimentos nas latas e da suspens3o nos vidros.
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Figura 10. Detalhe da coleta das aliquotas da suspensdo para determinac3o da terra em suspensgo.
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Figura 11, Detalhe da pesagem do sedimento colhido no campo.
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Figura 12. Secagem da amostra de solo coletada pelo tanque de sedimentagdo, visando-se as
determinagoes gravimétricas.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Comportamento do mecanismo da erosao nos solos estudados

No decorrer da aplicagcao das series de chuvas simuladas
sobre as duas unidades de solo pesquisadas, foram evidencia-
das com clareza todas as fases do processo erosivo, quais se-
jam o impacto direto das gotas de chuva, a desagregacao e trans
porte e deposicao das particulas de solo. Tais fases foram i-
dentificadas e observadas por EKERN, et alii (1950); MEYER &
MANNERING (1967); ELLISON (1947); STALLINGS (1957); HUDSON
(1971) e SILVA (1978).

0 comportamento do escorrimento superficial ou run-off
variou de tratamento para tratamento e de unidade para unida-
de de solo, segundo a declividade e caracteristicas de cada
tratamento. Desta forma, nos tratamentos T4 e T3 do Podzoli-
co Vermelho Amarelo por ocasiao da ocorrencia da primeira chu
va simulada, o escorrimento superficial ou run-off somente foi
evidenciado a partir de 30 minutos apos o inicio.da referida
chuva. Por outro- lado, nos tratamentos que sofreram menor mo-
bilizagao, T2 e T1 deste solo, o escorrimento superficial ocor
reu em tempo mais reduzido, ou seja, 15 minutos apos o inicio
da aplicagao da primeira chuva. Tal fato, deve-se ao tipo de
mobilizacao efetuado, das condigoes do regime.de infiltracgao
do solo e das condigoes fisicas apresentadas por cada solo.
No Planossolo Solodico o tempo decorrido para o inicio do es-
corrimento superficial foi mais longo, sendo 45 minutos para
os tratamentos T4 e T3 e 25 minutos para T2 e Tl' As diferen-
gas de tempo entre as duas unidades de solo devem-se as carac

- . - . - . . oy
teristicas fisicas e morfologicas entre as duas unidades (Apen

47 -
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dice 2) e ao grau de declividade destas. Enquanto que, no Pod
z0lico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico a declividade
da superficie do solo variou de 4,39 a 5,36% no Planossolo So

16dico esta declividade variou de 1,58 a 2,86%.

Com relacao a segunda e terceira chuvas aplicadas em ca
da tratamento e em cada unidade de solo, nao houve muita varia
gao do tempo de ocorrencia do escorrimento superficial, face
ao efeito da umidade residual deixada pela chuva anterior, in
fluindo sobre a infiltragao da agua no solo e nas condigoes

fisicas de sua superficie.

Aleém da desagregacao e transporte do material erodido,
a aplicacao das séries de chuvas simuladas, permitiu a identi
ficagao da quantidade de sedimentos produzidos, pela acao da
erosividade das chuvas aplicadas, através da observagao do vo

lume de material colhido nos coletores.

Nas duas unidades de solo pesquisadas, foram observadas
tanto a ocorrencia de erosao laminar quanto em sulco. No Pla-
nossolo Solodico, a ocorrencia de erosao laminar ficou bem ca
racterizada pelo aparecimento de pedestal sob os calhaus e cas
calhos, como podemos observar na figura_13, semelhante a0 iden

tificado por BUCKMAN & BRADY (1976).

5.2 - Avaliacao das Perdas de Solo e Agua

Os resultados das perdas de solo e agua entre os dife-
rentes tratamentos obtidos no final de cada série de chuva e
nas diferentes unidades de solos sao mostrados nos Quadros 3

e 4 nas figuras 14, 15 e 16,

Vale ressaltar que a variagao nos valores de erosivida-
de foi provocada principalmente pela incidencia de ventos for

tes em algumas fases de aplicagao das chuvas simuladas, alte-
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Quadro 3. Fatores da Equagfo Universal de Perdas de Solo em relaglo aos diferentes tratamentos de preparo dos solos no Podzélico Vermelho
Amarelo Equivalente Eutrofico e no Planossolo Solodico

Série Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico Planossolo Solédico
it B Declividade BMOL . pnividide Brodibficide. ol Deulivideds BHOF e iiiede Brodibilioae e
Chuvas (%) Topomrinee. = &6 ()" (A) (%) PRORNISS. il (" (A)
(LS) 30 {t/ha) (LS) 30 {t/ha)
i 5,16 0,332 74,3 0,067 1,6566 2,86 0,176 91,8 0,014.  0,2111
2% 5,16 0,332 40,2 0,132 1,8613 2,86 0,176 44,5 0,096 0,6892
Ty 32 5,16 0,332 83,8 0,174 5,1176 2,86 0,176 93,8 0,100 1,4409
Média - - — 0,124 — - - - 0,070 -
Total - - 198,3 - 8,6355 - - 230,1 - 2,3412
12 5,36 0,349 93,3 0,029 0,9339 242 0,149 82,6 0,052 0,2017
’ 5,36 0,349 48,9 0,077 1,3220 2,42 0,149 42,0 0,104 0,6149
T 32 5,36 0,349 83,8 0,133 3,8963 2,42 0,149 82,5 0,149 1,7074
Média = - = 0,080 - = e - 0,102 -
Total - o 226,0 = 6,1522 - - 207,1 = 2,5240
12 4,39 0,274 86,6 0,166 3,9229 1,96 0,129 91,1 0,088 1,0271
2 4,39 0,274 47,1 0419 5,3907 1,96 0,129 44,7 0,192 1,1408
T 3* 4,39 0,274 85,7 0,301 7,0263 1,96 0,129 87,8 0,179 2,0498
Média - - = 0,295 > ~ - - 0,153 =
Total o - 2196 = 16,3399 = - 2236 A 4,2177
12 491 0,312 84,2 0,067 1,7538 1,58 0,107 111,4 0,044 0,5198
22 4,91 0,312 42,0 0,186 2,4468 1,58 0,107 45,6 0,104 0,5120
Ty 32 4,91 0,312 104,6 0,268 8,7699 1,58 0,107 84,1 0,093 0,8346
Média = = - 0,174 - = = s 0,080 -
Total = N 230,8 = 12,9705 - = 241,1 i 1,8664

(1) Valor de K corresponde a erodibilidade do solo somente no tratamento T, visto satisfazer as condi¢Ses de uma parcela padrio, nos demais
tratamentos corresponde apenas a um f{ndice segundo o manejo do solo.

6%
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rando sua uniformidade de distribuigao nas parcelas e tambeéem
porque em alguns casos nao era possivel ajustar-se imediata-
mente a vazao dos bicos aspersores a pressao indicada pela
curva de calibrac@o. Entretanto esta variacao e normal em tra
balhos com simuladores, tendo sido verificada em trabalhos de

BISCAIA (1977), RESCK et alii (1978) e DENARDIN (1978).

Outrossim, a precisao instrumental pode ter sido afeta-
da pelo padrao de qualidade do equipamento em sua fabricacao,
conforme considerado por SAUNDERS et alii (1980), nao sendo

desprezivel a influencia deste fator nas variagoes observa-

das.
QUADRO 4 - Perdas totais absolutas e relativas de solo, entre
os diferentes tratamentos nas unidades pesquisadas
<3 Podzolico Vermelho Amarelo Planossolo Solodico
; Equivalente Eutrofico :
t
. 2
m Perdas de Solos .Perdas de Solos
e.
n
t Absoluta Relativa Absoluta Relativa
2 -~ (t/ha) (t/ha) R
s .
T .
1 8,6355 66,57 2,3412"~ 125,43
T2 6,1522 47,43 2,5240 135,23
T3 16,3399 125,97 4,2177 225,90
T 12,9705 100,00 1,8664 100,00




Figura 13. Detalhe da eros8o laminar provocada pela terceira chuva aplicada de uma série, observando-se
aparecimento de pedestal sob os calhaus e cascalhos, no Planosol Solédico.

5.1
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PERDA TOTAL DE SOLO NAS 3 CHUVAS (M)
PERDA DE SOLO NA 3% CHUVA (3° OH)
PERDA DE SOLO NA 2° CHUVA 2° CH)
PERDA DE SOLO NA 12 CHUVA (1% TH)

FIGURA 14.

TRATAMENTOS

-

PODZOLICO VERMELHO AMARELOD
EQUIVALENTE EUTROFICO (PE)

{ TRATAMENTOS )

PLANOSOL SOLODICO L)

- Perdas de solo em toneladas por hectare, nas duas

unidades de solo pesquisadas.
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5.2.1 - Perdas de Solo

Analisando os dados obtidos, nos Quadros 3 e 4 e na fi-
gura 14, podemos observar que os tipos de preparo de solo tes-
tados, favorecem mais a erosao na medida que aumentam a desa-
gregagao do solo nas camadas mais superficiais. Desta forma,
temos em ordem decrescente de perda de solo os tratamentos T3,
T4, T1 e T2 na unidade Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente
Eutrofico, e os tratamentos T3, T2’ Tl’ T4 na unidade Planos-

solo Solodico.

Por outro lado, em ambas unidades, o tratamento T3, mo-
bilizacao do solo efetuada 2 grade de tragcao motora no sentido
da declividade atraves de duas passagens, foi o tratamento que
proporcionou maiores perdas de solo sendo da ordem de 16,3399
t/ha para o Podzolico e 4,2177 t/ha para o Planossolo. Tais per
das, sao resultantes do proprio tipo de preparo de solo utili-
zado neste tratamento, onde ficou comprovado o efeito da grade
sobre as condicoes fisicas do solo, sobretudo na estabilidade
dos agregados. Além do mais, a grade proporcionou uma maior
pulverizacao do solo na sua camada superficial, ocorrendo por
ocasiao da aplicagao da séerie de chuvas o fenomeno da obstru-
gao e redugao da porosidade superficial e consequentemente me-
nores taxas de infiltraggo. Tal fato, pode ser comprovado atra
ves de analises da lamina d'agua infiltrada nos tratamentos T,
e T3 em comparagao com 0s outros tratamentos que sofreram me-
nor mobilizacao, como esta explicito no Quadro 5, onde verifi-
ca-se que os tratamentos com escarificador e enxada apresenta-

ram menores percentagens totais de perdas de agua nos dois so-

los.

Estas observagoes referentes ao uso da grade e a obstru-
gao da superficie do solo estao bem coerentes com as afirma-
goes feitas por BURWELL et alii (1963), BURWELL (1966); LARSON
(1964); ALLAMARAS et alii (1967); SIEMENS & OSCHWALD (1967)
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BROWNING (1948) e MONDARDO (1977).

Ainda com relagao as perdas de solo, de forma idéntica a
que ocorreu com a agua, os tratamentos que apresentaram meno-
res perdas, t ambém corresponderam aos que sofreram menores mo-
bilizacoes durante o preparo do solo. Em ambos os solos, os tra
tamentos com enxada e cultivador implicaram em menores perdas
com relagao aqueles nos quais utilizou-se a grade, mesmo con-
siderando que nos dois primeiros tratamentos a declividade tam
bem foi maior que nos dois ultimos, tanto no Podzolico quanto
no Planossolo, conforme mostram os dados do Quadro 4. E impor-
tante considerar, outrossim, que o tratamento T3 que nao rece-
beu aragao, apresentou maiores perdas que o tratamento padrao
T4, demonstrando claramente que a gradagem isoladamente cons-
titui o preparo de solo que mais aumenta o risco de erosao nos
dois solos estudados. Deste modo, ficou bém caracterizado o
efeito da mobilizagao do solo sobre as perdas de solo. Tais da
dos foram tambem observados por TRIPLETT'EE alii (1970), BUR-

WELL & LARSON (1968), FREITAS & CASTRO (1980) PERDOMO & HAMPTON
(1970). )

0bservando¥se os valores de perdas de solo encontradas
nas duas unidades de solos pesquisadas, verifica-se que tais
valores foram bem diferentes, em face de que as caracteristi-
cas fisicas - profundidade efetiva, relagao textural entre os
horizontes superficiais e subsuperficiais, tipo de horizdﬁte A
e a presenga do carater abruptico, sao bem distintas entre: as
unidades. Esta observagao coincide com as indicagoes de LOMBAR
DI NETO (1975) ao estudar a variabilidade da tolerancia de per
das de solo em fungao de diferencas entre propriedades e carac
teristicas de solos diferentes, entre as quais, profundidade
efetiva e relagao textural dos horizontes de superficie e de

subsuperficie.

No Planossolo Solodico, o efeito da mobilizagcao superfi-

cial do solo foi maior do que no Podzolico Vermelho Amarelo,
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pois analisando o Quadro 3, verificamos que o efeito da grade
e as perdas de solo foram 2 vezes maiores em comparagao com a

parcela padrao.

A analise dos dados contidos no Quadro 3, e ressaltados
na Figura 14, permitiram evidenciar ainda, que, as perdas de
solos em todos os tratamentos, em ambas unidades de solos es-—
tudadas, foram crescentes da primeira a terceira chuva aplica
da, em consequancia do conteudo de umidade existente no solo
apos a primeira chuva, visto que, a umidade residual afeta a
taxa de infiltragao como também sua permeabilidade como obser

varam HARROLD & EDWARD (1972) e MEYER & MANNERING (1967)=%

5.2.2 - Perdas de Agua

Atraves da analise do Quadro 5 e das figuras 15 e 16, po
de-se observar a variacao da lamina de infiltracao e das per-
das de agua, nos diversos tipos de manejo do solo. Neste sen-
tido, constatou-se uma grande variabilidade dos valores per-

centuais entre estas duas variaveis, em relagao a cada chuva

simulada aplicada.

Nas duas unidades de solos pesquisadas, evidenciou-se
que as perdas de agua foram crescentes da primeira a terceira
chuva aplicada, enquanto que, as laminas infiltradas compor-
taram-se de maneira inversa, dec{escendo a medida que os so-

los atingiram o estado de saturacao.

Por outro lado, nos dois solos estudados tambéem houve-
ram variagoes nos valores  percentuais das laminas infiltra-
das e das perdas de agua segundo os diversos tipos de manejo
do solo. Assim, os tratamentos que sofreram menores mobiliza-

goes, T. e T2’ apresentaram menores perdas de agua e conse-

1
quantemente maiores taxas de infiltragcao. Ao contrario, os tra
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tamentos que provocaram maiores mobilizacoes com uso de moto-
mecanizacgao, T4 e T3, proporcionaram modificagoes mnas condi-
goes fisicas dos solos, como em sua estrutura, porosidade, es
tabilidade dos agregados, no microrelevo superficial atraves
da ocorrencia de microcanais e selamento superficial e na pro
fundidade efetiva através da inversao dos componentes textu-
rais dos horizontes subjacentes no Podzolico Vermelho Amare-
lo, afetando a umidade residual no intervalo entre a aplica-
¢ao de uma chuva e outra. Deste modo, a agao do manejo do so-
lo intervem no regime hidrico do mesmo, pelas modificagoes de
suas condigoes fisicas como foram constatadas por GOULART(1975)
ISRAELSEN & HANSEN (1975), KOHNKE & BERTRAND (1959), HILLEL
(1970) FARIAS et alii (1980), MACHADO E BRUM (1978) e ALLAMA-
RAS et alii (1967).

As maiores perdas de agua ocorreram no tratamento T4,
onde os solos sofreram mobilizagoes atravées de aragao e gra-
dagens, sendo que estas perdas foram da ordem de 58,857 para
o solo Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico, de
55,187 para o solo Planossolo Solodico. A diferenga entre as
perdas de agua nos dois solos estudados, resultaram de suas
caracteristicas fisicas distintas, como e possivel observar

atraves do Apendice 2.

Efetuando uma comparagao entre a lamina de infiltragao
em cada tratamento e em cada chuva simulada aplicada, obser-
vou-se que no tratamento T1 e no tratamento T2 do Planossolo
Solodico, a taxa de infiltracao foi maior do que no tratamen-
to T1 e T2 do solo Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eu-
trofico (PE), sendo, da ordem de 66,867 e 68,627 para o pri
meiro tipo de solo e 50,647 e 44,967 para o segundo. Vale sa-
lientar ainda que, mesmo considerando apenas a terceira chuva
aplicada, quando o solo atinge sua maxima saturagao, as taxas
de infiltragcao nos tratamentos T1 e T2 foram respectivamente
3,1 e 3,6 vezes maiores do que a do tratamento T4 para o solo

Planossolo Solodico. Por outro lado, para o solo Podzolico Ver
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melho Amarelo Equivalente Eutrofico, a taxa de infiltragao foi
menor no tratamento ‘I‘1 e T2 do que no tratamento T4, em rela-
cao a terceira chuva aplicada. Desta forma, o valor obtido pa-
ra T1 e T2 foi respectivamente 18,117 e 17,037, sendo valor do
percentual da lamina infiltrada para o tratamento T4 da ordem
de 20,157, o que resultou em maior perda de agua nos dois pri-
meiros tratamentos. Tal fato, pode ser explicado pela analise
do perfil dos dois solos pesquisados, visto que no Podzolico o
horizonte Ap tem apenas 10 cm de espessura, seguido de um hori
zonte B textural, enquanto que o solo Planossolo Soladicoa.prg
senga do horizonte B textural somente ocorre a uma profundida-
de de 45 cm. No tratamento T4 a profundidade de mobilizacao do
solo foi efetuada a uma profundidade de 25 cm e no tratamento
I, e T1 o solo sofreu apenas escarificagao a tragao animal e a
enxada respectivamente. Os dados dos citados perfis podem ser

observados no Apendice 2.

5.3 - Erodibilidade - Fator K

5.3.1 - Fator K segundo as condigaes de uma parcela padrao

Com os dados de erosividade, oriundos da serie de chuva
vas simuladas as perdas de solo sofridas pelo tratamento pa-
drao (Té)’ mobilizado atraves de uma aragcao e duas gradagens,
no sentido do.declive foi calculada a erodibilidade do solo,
fator K, para cada unidade de solo pesquisada,: cujos valores

constam do Quadro 3.

0 valor do fator K, para cada solo estudado foi defini-
do para 4,917 de declive e 11 m de comprimento para a unidade

Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico, 1,587 de de-
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clive e 11 m de comprimento para a unidade Planossolo Solodi-
co, efetuando-se a corregao para a condigao padrao proposta

por WISCHMEIER & SMITH (1965).

Em termos.absolutos, o valor médio da erodibilidade, fa
tor K, do Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrdfico foi
da ordem de 0,174 enquanto no Planossolo Solodico foi de 0,080.
No entanto, estes valores variam de 0,067 a 0,268 para a pri-
.meira unidade de solo, e de 0,044 a 0,104 para a segunda uni-

dade a medida que a intensidade da chuva aplicada foi aumen-

tada.

Considerando apenas o valor meédio da erodibilidade ob-
servou-se que o valor de K para o solo Podzolico Vermelho Ama
relo Equivalente Eutrofico foi duas vezes maior do que o va-

lor de K para o solo Planossolo Solodico.

Os valores de K encontrados para o Podzolico Vermelho .
Amarelo Equivalente Eutrofico, estao coerentes com os dados
obtidos por RESCK et alii (1978), FREIRE & PESSOTI (1978) e CO
GO (1978). Entretanto, com referencia ao Planossolo Solddico,
nao existe ainda no Brasil nenhum dado disponivel para compa-
ragao, excecao feita, ao valor indicado pelo ultimo autor ci-
tado para um Planossolo Eutrofico, solo com caracteristicas
diferentes do estudado neste trabalho. Conforme verificado por
BERTONT et alii (1975), LOMBARDI NETO e BERTONI (1975), FREI-
RE e PESSOTI (1978) e F.A.O0. (1967), os solos que apresentam
horizonte B textural, apresentam tambem maior-susceptibilida—
de a erosao e neste aspecto, a textura dos horizontes superfi
ciais e subsuperficiais sao tambéem importantes. Com referen-
cia as citadas observagoes destes autores, a profundidade efe
tiva do solo e a variagao textural entre os horizontes do per
fil do Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico e do
Planossolo Solodico foram marcantes na diferenciagao dos va-
lores de K obtidos, no presente trabalho. Enquanto no primei-

ro solo o horizonte B textural encontra-se apenas a 10 cm de


UFC
Caixa de texto


QUADRO 5. Relagdo entre a chuva simulada aplicada e a l8mina d'agua infiltrada e o percentual de perda de dgua nos dois solos estudados

Podzélico Vermelho Amarelo

Pl lo Solédi
Equivalente Eutréfico anossolo Soladico

Tratamentos Varidveis

Série de chuvas simuladas Série de chuvas simuladas
il Vs i Totais i 24 3 Totais
Altura da chuva aplicada (mm) 59,10 30,70 3440 12420 6560 3230 36,30 134,02
Perda d’dgua no tratamento (mm) 14,74 18,39 28,17 61,30 1,68 18,47 24,32 44 47
Ty Limina d’4gna infiltrada (mm) 44,36 12,31 6,23 62,90 63,92 13,83 11,98 89,73
% de dgua infiltrada 75,06 40,09 18,11 50,64 97,43 42,82 33,01 66,86
% de perda de dgua 24 94 59,91 81,89 49,36 2,57 57,18 66,99 33,14
Altura da chuva aplicada (mm) 66,20 33,90 3440 134,05 62,30 31,40 34,10 127,80
Perda d’4gua no tratamento (mm) 22,50 22,99 28,54 74,03 5,60 13,59 20,86 40,05
T, Limina d’4gua infiltrada (mm) 43,70 10,91 5,86 60,47 56,70 17,81 13,24 87,75
% de 4guainfiltrada 66,01 32,18 17,03 44,96 91,01 56,72 38,82 68,62
% de perda de dgua 39,99 67,83 82,99 55,04 8,99 43,28 61,15 31,34
Altura da chuva aplicada (mm) 63,80 33,30 34,70 131,80 65,40 32,40 35,20 133,00
Perda d’dgua no tratamento (mm) 26,89 19,94 26,26 73,09 17,52 18,22 28,04 63,78
T, Lamina d’4gua infiltrada (mm) 36,91 13,36 8,44 58,71 47,88 14,18 7,16 69,22
% de 4gua infiltrada 57,85 40,12 24,32 44,54 7321 43,77 . 2034 52,05
% de perda de dgua 42,15 60,01 75,68 55,46 26,79 56,25 79,66 47,95
Altura da chuva aplicada (mm) 62,90 3140 38,40 132,70 72,30 32,70 '34,40 139,40
Perda d’dgua no tratamento (mm) 27,85 19,59 30,66 78,10 20,47 25,71 30,74 76,92
Ty Lamina d’4gua infiltrada (mm) 35,05 11,81 7,74 54,60 51,83 6,99 3,66 62,48
% de dgua infiltrada 55,72 37,61 20,15 41,15 71,68 21,38 10,63 44,82
% de perda de dgua 44 28 62,39 79,85 58,85 28,33 78,62 89,37 55,18

66
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FIGURA 15. - Percentual de lamina infiltrada e de agua perdida no solo Podzdlico Ver-

melho Amarelo Equivalente Eutrofico, segundo os tratamentos aplicados.
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profundidade, no segundo solo o citado horizonte encontra-se

a 45 cm de profundidade.

Além destes aspectos abordados, nao e possivel despre-
zar-se as demais propriedades do solo que influenciam a érodi
bilidade, sendo relacionados com aquelas que afetam a veloci-
dade de infiltragao, permeabilidadé e capacidade total de ar-
mazenamento de agua como também as forgas de dispersao, salpi-

co abrasao e transporte pela chuva e escoamento (WISCHMEIER &

SMITH, 1965).

Sugere-se portanto, a realizacao de um maior numero de
testes com chuvas simuladas e coleta de dados de erodibilida-
de em parcelas submetidas a chuvas naturais por varios anos pa
ra obtencao dos valores de K destes solos conforme ressal-

tam WUNSCHE e DENARDIM (1978), ELTZ e GUERRA (1978) e MONDAR-
DO et alii (1978). -

5.3.2 - Indice de Erodibilidade segundo o tipo de manejo

Neste trabalho, os valores de K para os tratamentos T3,
I, e T1 foram obtidos mediante a mobilizagao do solo feita atra
ves de duas gradagens, escarificagao a tragao animal e a enxa-
da respectivamente. Os valores de K nestes tratamentos, nao
correspondem a erodibilidade real dos solos estudados e sim a
um indice de erodibilidade segundo os diversos tipos de prepa-

ro do solo.

Atraves dos dados do Quadro 3, observou-se que o trata-
mento que apresentou maior indice de erodibilidade foi o T3.
Em ambos os solos, os valores do indice de erodibilidade sao

maiores em comparagao com os tratamentos padroes.

No tratamento T,y © indice medio de erodibilidade ocor-

rido foi da ordem de 0,295 para o Podzolico Vermelho Amarelo
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Equivalente Eutrofico e de 0,153 para o Planossolo Solodico.
Da mesma forma como ocorreu no tratamento padrao T4, o valor
do indice de erodibilidade variou em relagao a sequencia de
chuva aplicada, de acordo com cada tipo de manejo de solo uti

lizado.

No Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico, o
tratamento que apresentou menor indice foi o TZ’ cujo valor
obtido foi da ordem de 0,080. Enquanto que no Planossolo Solé
dico o menor indice de erodibilidade ocorrido foi de 0,070 pa

ra o tratamento Tl'

0 fato do tratamento T3, apresentar maior indice de ero
dibilidade em cada solo pesquisado em relagao ao manejo, pren
deu-se a agao do tipo de preparo de solo empregado, qual seja
duas gradagens superficiais. Este tipo de preparo promove a
pulverizac3o da camada mais superficial do solo, diminuindo o
efeito da rugosidade superficial, aumentando o fenomeno de se
lamento e influindo nas taxas de infiltracao e perdas de agua
e solo, conforme ja discutido anteriormente no item relaciona

do com as perdas destes elementos.

0 efeito do selamento e da rugosidade superficial foi
mais intenso no Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutro-
fico, face a pouca espessura de seu horizonte A e da presenga
de horizohte B textural, o qual, apos a mobilizacao, propor-
cionou o aumento do teor de material argiloso na superficie.

No Planossolo Solodico tais efeitos foram mais atenuados.

Quanto aos tratamentos que sofreram menor mobilizagﬁo?ﬁ
e Tl’ mesmo suas parcelas ficando localizadas nas partes da
area experimental que apresentavam maiores declividade em am-
bos os solos, os tratamentos mencionados apresentaram um indi
ce de erodibilidade menor do que o tratamento padrao. Isto re
sulta do fato de que no tratamento T1 e T2 o solo pouco sofreu
alteragcao de sua condigao fisica natural no que tange a sua

estrutura, em consequencia do menor efeito do implemento uti-
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tragao
da

lizado em sua mobilizacao, visto que, o cultivador a
animal e a enxada, apenas elimina a vegetacao espontanea
superficie, nao atingindo seu sistema radicular, uma vez que

as raizes das plantas tem importante papel no estado de agre-

gagcao do solo.

5.4 - Propriedades do solo e as perdas por erosao

5.4.1 — Estabilidade dos agregados

Como foi visto anteriormente, a perda de solo esta re-
lacionada nao so com o relevo, a intensidade de chuva, cober-

tura vegetal e manejo como também pelas propriedades do pro-

prio solo.

No presente trabalho com o objetivo de avaliar o efeito
da estrutura do solo sobre as perdas por erosao hidrica, pro-
curou—se determinar o comportamento da estabilidade dos agre-
gados, face ao efeito da mobilizacao empregada no preparo do
solo em relagao a aplicagao das chuvas simuladas como mostram

as figuras 17 e 18.

Analisando as citadas figuras, observou-se que, ocorre-
ram modificagoes entre os valores percentuais dos agregados
dentro de cada classe de tamanho. Assim, antes da mobilizacgao
e das aplicagoes das séries de chuvas simuladas, observamos
maiores concentracoes de valores percentuais, nas classes maio
res que 4,76 mm e 4,76 mm a 2,00 mm. Os menores valores per-
centuais em ambos os solos, foram encontrados nas classes de

2,00 mm a 1,00 mm.

Apos as mobilizagoes dos solos e as aplicagoes das se-

ries de chuvas simuladas, os valores percentuais dos agrega-
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dos das clcses maiores que 4,76 mm e 4,76 mm a 2,00 ma1 cai-
ram bruscamente e consequentemente aumentandc os valores das
classes inferiores de 1,00 mm a C.2]1 mm e menores que 0,21 mm.
Estes efeitos foram mais acentuadas nos tratamentos T4 e T3,
05 qualis sofreram maiores mobilizacoes durante o preparo do
solo. Nestes tratamentos, o aumento dos percentuais entre as
classes de maiores diametros para as de menores diametros fo-
ram 4 e 3 vezes maiores para os tratamentos T3 e T4 respecti-

vamente.

Deste modo, ficou bem evidenciado o efeito do manejo de
solo e da série de chuvas simuladas sobre a estrutura do so-
lo. Os tratamentos T, e T, apresentaram maior estabilidade de

1 2
agregados do que os tratamentos T, e T4, face a menor mobili-

zacao efetuada nos primeiros, comg tambem ao fato de que nes-
tes tratamentos os sistemas radiculares das coberturas vege-
tais foram pouco alterados mantendo a estabilidade dos agrega
dos. Desta forma, tais dados estao coerentes com o que afir-
maram ABRAO et alii (1978), GOMES et alii (1978) GROHMANN &

ARRUDA (1961) e PRIMAVESI (1980).

Outrossim, tanto o Podzolico Vermelho Amarelo Equivalen
te Eutrofico quanto o Planossolo Solodico, apresentaram baixo
teor de matéria organica, influindo na estabilidade dos agre-
gados do solo como destacaram BAVER et alii (1973) e MOLDE-
NHAUER et alii (1969).

5.4.2 - Infiltracao da agua no solo

Com relagao a infiltracao da agua no solo, evidencia-se
atraves dos dados dos Quadros 5 e 6 que tanto o percentual de
agua infiltrada, como a velocicdade de infiltragcao basica, fo-

ram maiores nos tratamentos T1 e '1‘2 em ambos o0s solos pesqui-
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sados. Isto ocorre em virtude do tratamento Tl e T2

nor mobilizagcao e consequentemente provocar-se menor

sofrer me

altera-
¢ao na estrutura do solo, nao proporcionando modificagao na
porosidade natural mantendo-se a estabilidade dos agregados,
como tambem pela menor acao do efeito do selamento superfici-
al, face ao menor movimento da camada superficial do solo e
de sua

permanencia das ralzes das plantas pelo corte apenas

parte aerea.

QUADRO 6 . Resultados dos testes de infiltracido realizados com
cilindro infiltrometro nas duas unidades de solo

estudados.

Tempo Tedricono Velocidade

Unidade Infiltragdo infiltragdo quil ocorrard e da Infiltre-
de Tratamentos Acumulada Instantanea Infiltragdo Basica 30 Basica
Solo (D) m (min)” {cm/hora)
Ty D = 2,0832.70:6690 r=835197,7° 99910 199 14,50
;2 D - 0,8860. 708136 1=43,2480.7°0:1864 112 17,94
pe(l) ;2 D = 1,1836,70:6904 1=49,0294,70,309 186 9,72
T, D = 1,3258.70:6243 1=49,6619.1-0:3757 225 6,49
T, D = 0,2056. 71,1628 1=123360.70:1628 98 26,02
pr{1) ;A D = 1,3460.10:6773 1= 54,6972.1°0-3227 194 9,98
i D =1,4967.T 0,6534 I=60,4727.7-0,3466 208 9,50
T D - 1,1872.70:7521 1=53,5736.7°0:247% 149 15,49

(1) PE — Podzdlico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico
(2) PL — Planossolo Solédico
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Os valores das taxas de infiltragao, também variarzm en
tre as unidades de solos estudadas, em decorrencia da profun-
didade efetiva de cada unidade e em fungao do posicionamento

do horizonte B textural em relagao a superficie do solo.

A infiltracao variou entre cada chuva aplicada como po-
de ser observado no Quadro 5, em consequencia da condigao da
superficie do solo, em funcao de fatores intrinsecos do solo,
em relacao a lamina aplicada e tempo de aplicacao, umidade a-
tual, tipo de preparo do solo, estrutura e textura do solo,co
mo constataram GOULART (1975), ISRAELSEN & HANSEN (1965), HIL

LEL (1970), KOHNKE & BERTRAND (1959), BENNETT (1955), STAL-
LINGS, FARIAS, et alii (1980), MACHADO & BRUM (1978)REICHARDT

(1975



6 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho, permitiram

as seguintes conclusoes:

a) Em ambos os solos trabalhados, os tratamentos que en-
volveram mobilizacao do solo com gradagem a tracao motora,pro
moveram maiores perdas de solo e agua, verificando-se que tan
to no Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico quanto
no Planossolo Solodico, o tratamento com duas gradagens aumen

ta os riscos de erosao em relagcao ao tratamento com uma ara-

cao e duas gradagens.

b) As menores perdas de solo e agua, ocorreram nos tra-

tamentos onde, o preparo superficial do solo foi realizado a

tragao animal.

c) As taxas de infiltracao foram afetadas pelos diferen-
tes tipos de implementos utilizados no preparo dos solos estu

dados.

d) Corrigindo-se o fator LS das parcelas para as condi-
¢oes padrao na determinagao do fator K, o Podzolico Vermelho
‘Amarelo Equivalente Eutrofico apresentou maior erodibilidade

do que o Planossolo Solodico.

e) Entre os tipos de manmejo de solo, estudados, os tra-
tamentos com gradagem superficial apresentaram maiores IiIndi-
ces de erodibilidade. O tratamento que apresentou menor indi-
ce de erodibilidade em relagao ao manejo, foi o que sofreu mo

bilizagao com escarificador.
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f) A estabilidade dos agregados do solo, foi afetada pe
lo tipo de preparo do solo utilizado e pela sequencia da s&-

rie de chuvas aplicadas.

g) As diferengas nas caracteristicas e propriedades fi-
sicas do Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico e do
Planossolo Solodico influenciaram tambéem distintas taxas de

perdas de .solo e agua exigindo portanto um tratamento diferen
cial para cada um destes solos no que se refere ao uso, mane-

jo e comnservacgao.

h) Nao obstante a uniformidade das chuvas simuladas e

sua erosividade terem sido afetadas por ventos fortes que ocor
reram em alguns periodos da aplicacao, o simulador de chuvas,
acionado por 24 vezes com precipitagoes de diferentes inten-
sidades e duracoes, demonstrou ser um aparelho de grande efi-

ciencia no estudo da erosao e dos fatores que a influenciam,.



7 = SUMMARY

Soil and water losses from four soil management systems

under simulated rainfalls were evaluated on an Eutrophic Red-

Yellow Podzolic and on a Solodized Planosol soils of Quixa-
da-CE.

The treatments comprised the use of mechanized opera-
tions with plow and harrow, harrow, cultivator “with animal
traction and hoe.

For both soils studied the mechanized operation using
the harrow increased the risks of erosion. Disturbances of

soil structure, aggregation and formation of a sealing surfa-
ce crust affecting infiltration and porosity were indicated

as responsible for the greater losses.

Different properties of the two soils also implicated
in different rates of erosion and the erodibility values were

higher on the Eutrophic Red-Yellow Podzolic than on the Solo-

dized Planosol.

In both soils, the higher percentages were found in the
aggregates of greater diameter, before the soil mobilization
and application of the simulated rainfalls. After those events,
the higher percentages corresponded to the fractions of sma-

ller diameter.
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FIGURA — 20 -
MAPA DE SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

@ Podzélico Vermelho Amarelo Equiv. Eutréfico (PE)

Planososol Solédico (PL)

/] Pegosol Eutréfico com Fragipan (Re)
EI Complexo de Solos (CS)

D Afioramento de Rochas (AR)

Escala Original: 1.5000
Elaborado: MOTA & MOREIRA

(1) Parcela Experimental (PE) .

(2) Parcela Experimental (PL)
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FIGURA 21— ESQUEMA GERAL DE CADA UNIDADE EXPERIMENTAL

Parcela Experiméntal

Calha Coletora de Enxurrada
Tanques Coletores de Sedimentos
Divisor de Furos

Tanque Coletor do Deflivio
Posi¢do do Simulador

Raio de ag3o do Simulador

Ty Tratamento sem preparo de solo
Ty Tratamento com mobilizag&io do solo 2 tragio animal
T4 Tratamento com duas gradagens

T4 Tratamento com uma arago e duas gradagens - Tratamento pa drio

88




89

APENDICE 2 - Descrigoes dos Perfis de Solo e Resultados das Analises



90

DESCRIGOES DOS PERFIS E RESULTADOS DAS ANALISES

1 - UNIDADE DE SOLO - I - (Unidade Sede, perfil 01)

1+1 - Caracterizacao do Perfil

- Classificacao: Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente

Eutrofico, abruptico, plintico, A fraco textura arenosa/ar-

gilosa fase caatinga hiperxerofila relevo plano e suave ondu
lado. Typic paleustalfs, argiloso, caulinitico isohiperter-
mico.

- Localizacao; Estado do Ceara, Microrregiao Homogenea
68 (Sertoes de Quixeramobim), municipio de Quixada, Fazenda

Lavoura Séca, a aproximadamente 100 m da casa sede da fazen-
da.

- Situacao e Declive: Trincheira aberta sob pastagem
nativa, situada aproximadamente a 100 m da casa sede da fa-

zenda, com 37 de declive (Classe A).
"= Altitude: 190 m
- Litologia e Formagao GeolGogica: Pré-cambiano indiviso
- Material Originario: Granito, Gnaisses, Biotita
- Relevo: Local: Plano; Regional: suave ondulado
- Erosao: Laminar ligeira
- Drenagem: Bem drenada

- Vegetagio: Local: malva branca mariana, barba de bo-

de e carrapicho.

Regional: caatinga hiperxerofila (com predominancia

de marmeleiro, Jurema e Pau Branco).



- Uso Atual: Em capoeiras ou sem uso atual

1. 2 - Descricao do perfil 01

A - 0 - 10 cm, bruno amarelado escuro (10 YR 4/4, umi-
do), bruno amarelado (10 YR 5/6, seco); franco aremo
so, graos individuais e fraca; pequena em blocos sub
angulares; macio, friavel, nao plastico e ligeiramen

te pegajoso; transicao plana e abrupta.

B21t - 10 - 30 cm, vermelho amarelado (5 YR, umido), verme-
lho amarelado (5 YR 4/6, seco); argila; moderada me-
dia e grande em blocos angulares e sub-angulares; du
ro, firme, plastico e pegajoso; transicao plana egra

dual.

B,py =~ 30 - 85 cm, vermelho amarelado (5YR 4/6, umido), ver
melho amarelado (5 YR 5/6, seco); argila; forte me-
dia e grande em blocos angulares e sub-angulares;:.ce
rosidade abundante e forte; duro, firme, plastico e

pegajoso; transicao plana e gradual.

33tp1 85 - 170 cm +, variegado composto de vermelho amare-
lado (5 YR 5/8, seco) argila arenosa; forte grande
em blocos angulares e sub-angulares, cerosidade abun
dante e forte, extremamente duro, extremamente fir-

me, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

Raizes- Comuns finas e fasciculadas no Ap e raras e finas em

Bote & Bage ® Bapnr

Examinadores: Elder Gurgel Souza Moreira e Francisco Ocian

Bastos Mota
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1.3 — Andlise Ffsica e Qufmica (Perfil 01)
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HORIZONTE COM i
. POSIGAO GRANULOMETRICA Argile CLAESIFIOAGAD
Simbolo Profundidade | Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Natural TEXTURAL
(em) 2-02mm [02-0,05mm [0,05-0,002mm | 0,002mm| %
Ap 0~ 10 39,9 40,7 10,1 9,3 25 |Areia Franca
321 ¢ 10- 30 33,3 23,5 7.2 46,0 | 31,1 |Argila Arenosa
BZZt 30- 85 28,9 296 10,1 314 11,8 |Franco Argilo Arenoso
BBth 85-170 19,3 298 14,9 36,0 - Franco Argilo Arenoso
DENSIDADE UMIDADE % AGUA pH CEa25°C | cARBONO |NITROGENIO
REAL UTIL EM EXT. SATUR. 9% % C/N
1/3atm 15 atm % AGUA mmhos/cm
254 44 27 1,7 6,10 0,25 0, 44 0,042 10
2,53 17,5 94 8,1 5,10 0,23 0,424 0,050 8
2,77 11,9 6,9 5,0 5,70 0,09 0,194 0,030 6
252 12,7 75 5,2 5,30 0,13 0,151 0,028 5
MATERIA | PASSIMILAVEL "y . COMPLEXO SORTIVO Mg/ 100 g DE SOLO
5 0
ORGANICA mg/100g i
Ca Mgt Kt Nat S HT + AT
0,77 3,42 0,90 4,00 1,30 0,25 0,06 5,61 0,99
0,72 0,11 0,75 4,20 2,80 0,25 0,07 7,32 1,98
0,233 0,03 0,88 3,80 2,80 0,08 0,07 6,75 1,15
0,25 0,03 1,35 2,30 2,70 0,06 0,09 5,15 1,48
COMPLEXO SORTIVO Mg/ 100g DE SOLO
- 100S/T= V%
Attt T
040 6,60 85
0,14 9,30 78
0,05 7,90 85
0,08 6,63 77
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2 - UNIDADE DE SOLO - II - (Unidade Urucu, perfil 02)

2.1 - Caracterizacao do perfil

- Classificagao: Planossolo Solodico A fraco textura
arenosa/media fase caatinga hiperxerofila relevo plano e sua
ve ondulado. Typic Tropaqualfs franco argilo arenoso montmo-

rilonitico isohipertermico.

- Localizacao: Estado do Ceara, Microrregiao Homogéenea
68 (Sertoes de Quixeramobim), municipio de Quixada, na Fazen

da Lavoura Seca, a aproximadamente 200 m a esquerda do por-

tao principal ‘da fazenda.

- Situacao e Declive: Trincheira aberta em pastagem na

tiva, com aproximadamente 2% de declive (Classe A).

- Altitude: 190 m

- Litologia e Formagao Geologica: Pré-cambiano indiviso
" - Material Originario: Granito, Gnaisses e Migmatito
- Relevo: Local - plano e Regional - suave ondulado

- Erosao: laminar ligeira e em sulcos rasos repetidos

ocasionalmente
- Drenagem: Imperfeitamente drenado

- Vegetagao: A vegetagao local & constituida de grami-
neas, principalmente carrapicho e a Regional de caatinga hi-

perxerofila com predominancia de marmeleiro e jurema.

- Uso atual: Em matas e capoeiras
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2.2 - Descricao do perfil

A = 0 - 12 cm; bruno escuro (10 YR 3/3, umido), bruno es
curo (10 YR 4/3, seco), areia graos individualizados
com tendencia a fraca, pequena gramular; macio; mui-

to friavel, nao plastico e nao pegajoso, transigao

plana e clara

- 12 - 30 cm; brumo (10 YR 5/3, umido), bruno claro a-

cinzentado (10 YR 6/3, seco); mosqueado comum grande
seco); areia;

21

e distinto amarelo brumado (10 YR 6/6,
graos individuais com tendencia a fraca pequena em
blocos sub-angulares; solto a ligeiramente duro, sol

to a muito friavel, nao plastico e mnao pegajosos;

transicao plana e clara.

A22 - 30 - 45 cm, bruno claro acinzentado (10 YR 7/3, umi-
do); bruno muito claro acinzentado (10 YR 7/3, se—
co); mosqueado comum grande e distinto amarelo bruma
do (10 YR 6/6, seco); areia; graos individuais com
tendencia a fraca pequena em blocos sub—angulares;sol
to a ligeiramente duro, solto a friavel, nao plasti-

co e nao pegajoso; transicao plana e abrupta.

th - 45 fA70 cm; cinzento brumado claro (2,5 Y 6/2, umi-
do), cinzento brumado claro (2,5 Y 6/2, seco); mos-
queado comum grande e distinto amarelo brumado (10YR
6/6, seco); argila arenosa; forte grande e prismati-

ca; extremamente duro, extremamente firme, plastico

e pegajoso.
> .o - - .
Raizes- Comuns, finas e medias no AP e raras e firmes em A21

e A22.
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Examinadores: Elder Gurgel Souza Moreira e Francisco Ocian

Bastos Mota

Observagoes: A partir de 70 cm de profundidade notou-se a
ocorrencia de material com caracteristicas de

C associado com a rocha em estado de alteragao

Y e nao alteragao.



2.3 — Andlise Ffsica e Qufmica (Perfil 02)
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HORIZONTE QU CAMADAI COMPOSIGAO GRANULOMETRICA Argile CLASSIFICAGAO
Profundidade | Areia Grossa | Areia Fina Silte Argila | Natural TEXTURAL
Simbolo %
(cm) 2-02mm [0,2-0,05mm [0,05-0,002mm | 0,002mm (J
Ap 0-12 39,2 443 10,3 ’ 6,2 1,8 Areia Franca
Ay 12-30 46,1 39,9 9,3 47 34 | Areia
Agy 30-45 53,5 385 12 6,8 35 |Areia
Boy 45-70 346 256 10,7 29,1 236 Franco Argilo Arenoso
DENSIDADE| UNIDADE % | AGUA p" CEa 25°C | cARBONO |NITROGENIO X MATERIA
UTIL EM EXT.SATUR C/N 2
REAL . . 9 9
1/3 atm | 15 atm % AGUA mmhos/cm % 5 ORGRNIS’:
2,61 38 17 21 | 520 0,92 0,741 0,075 9| 1,27
2,68 24 12 12 4,40 0,55 0,218 0,025 8| 037
2,61 2,7 14 1.3 4,70 0,74 0,091 0,008 11 0,15
2,68 146 9,0 56 6,70 0,62 0,091 0,014 6 0,15
P COMPLEXO SORTIVO Mg/ 100g DE SOLO T00SIT
ASSIMILAVEL| % Na :
mg/100g Catt | mgtt | Kt Ne* s HE + A A ¥ ] Ve
040 085 |300 |200 | 031 | 006 | 537 1,65 0,07 |7,02 76
0,13 123 |250 (150 | 0,12 | 006 | 4.8 0566 046 (4,84 86
0,04 155 |[200 | 150 | 009 | 008 | 367 1,48 0,18 |5,15 71
0,23 i 3,0 (990 | 460 | 0,6 | 048 | 15,14 i - 0,33 0,01 [1547 | 97
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