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Comissao 3.2 - Manejo e conservacao do solo e da agua

EROSAO SUPERFICIAL EM ARGISSOLO AMARELO
SOB CULTIVO PERENE E COM POUSIO FLORESTAL
EM AREA DE RELEVO MONTANHOSO®

Carlos André Ribeiro Mendes(2), Claudio Fernando Mahler® &
Aluisio Granato de Andrade®

RESUMO

A Regiao Serrana Fluminense possui muitas nascentes de 4gua com as maiores
areas de remanescentes da Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro. Para
conciliar a preservagao ambiental com a intensa producao de olericolas nessa
regiao de relevo montanhoso, é relevante conhecer e controlar a agao nociva da
erosao. Este trabalho teve como objetivo estudar as perdas de solo por erosao
superficial e suas componentes hidrolégicas, em uma encosta com
aproximadamente 65 cm m! de declividade, em tratamentos sob cultivo de
olericolas em rotacao, banana e deixada sob pousio florestal por trés anos. O estudo
foi realizado em uma microbacia no municipio de Bom Jardim, instalando-se quatro
parcelas experimentais com 88,0 m? (4 x 22 m) de area cada uma, para o
monitoramento de perdas de solo, escoamento superficial e dinamica da Agua no
solo. Foi feita a caracterizacao do solo, determinando-se caracteristicas fisicas,
quimicas e mineralégicas. Os resultados indicaram que as maiores perdas por
erosdo acumulada foram registradas no periodo de maior precipitacao, entre
setembro e marco, correspondendo a aproximadamente 30 t hal ano! no
tratamento sob cultivo anual e em torno de 10 t ha! ano! no tratamento com pousio
florestal ainda no primeiro ano de desenvolvimento. Os atributos do solo que
melhor se correlacionaram com a erosao foram a textura e o indice de estabilidade
dos agregados. Constatou-se que o tempo utilizado nos cultivos e pousios pode
dificultar a manutenc¢io dos recursos naturais nesses locais, comprometendo a
estabilizacao dessas encostas e sua vegetacgao.

Termos de indexacéo: perda de solo e agua, olericolas, atributos do solo, agricultura
em encosta.
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SUMMARY: SURFACE EROSION OF AN ULTISOL UNDER PERENNIAL
CROP AND FOREST FALLOW IN A MOUNTAINOUS AREA

The mountainside region of Rio de Janeiro (Regido Serrana Fluminense) has many
freshwater springs and the State’s largest remaining area of Atlantic Rainforest. It is important
to know and control the harmful effects of soil erosion in order to harmonize environmental
preservation with the intensive vegetable production in this mountain region. The purpose of
this paper was to study soil loss by erosion and the hydrological components in an area with a
slope gradient of 65 cm m™L. The study area consisted of plots with vegetable production in a
rotation system, with banana and of a five-year-old forest fallow in a small watershed of the
municipality of Bom Jardim. Three experimental plots of 88.0 m? each (4 x 22 m) were
installed to monitor soil loss, runoff and soil water dynamics. Soil characterization was
performed by physic, chemical and mineralogy analysis. The highest soil erosion loss was
recorded in the critical period between September and March, with approximately 30t ha'! yr!
from the annual crops and 10 t ha'l yr! from forest fallow in the first year of development. The
soil properties that correlated best with erosion were texture and the soil aggregate stability
index. It was concluded that the time of soil use for vegetable cultivation and forest fallow can
affect the maintenance of natural resources in this area, reducing slope stability and accelerating

the erosive processes.

Index terms: soil and water loss, vegetable production, agriculture on slopes.

INTRODUCAO

O estudo da erosio superficial na Regido Serrana
Fluminense é de grande importancia ambiental, tendo
em vista o desenvolvimento de estratégias que
possibilitem conciliar o desenvolvimento da
agricultura com a conservagao dos remanescentes da
vegetacdo natural e recuperacio das areas degradadas.
Nessa regido estao situados os principais fragmentos
de Mata Atlantica com intensa producio de olericolas
sob sistema de pousio florestal (Oliveira et al., 1995).
O municipio de Bom Jardim possui desde meados do
século XIX registros dessa pratica. O sistema é
composto em geral por trés formas de manejo: cultivo
permanente ou perene (banana e café), cultivo anual
de olericolas (inhame, mandioca, batata e milho) e
area em pousio florestal (capoeira) (Reis, 2002).

Nos cultivos perenes, a mobilizag¢ao do solo ocorre
principalmente na fase de implantacdo das culturas,
enquanto nos cultivos anuais ocorre maior revolvimento
do solo tanto no plantio como também na colheita,
dependendo da caultura, como o inhame, a mandioca
e a batata, por exemplo. As declividades acentuadas,
geralmente superiores a 35 °, refletem a necessidade
do uso de técnicas agricolas conservacionistas, como
o plantio em curva de nivel, o uso de cobertura vegetal,
cultivos consorciados, a manutencdo de restos de
culturas, a implantacao de corddes vegetados, etc., a
fim de minimizar as perdas de solo por erosao.

Com a mudanga no cédigo florestal (Decreto no 750/
1993 e CONAMA n° 06/1994), os produtores da regido
reduziram o tempo de pousio de 10 a 15 anos para no
maximo trés a cinco anos. A consequéncia imediata

na forma de manejo foi a intensificacio do uso do solo
e dos recursos hidricos (Freitas et al., 1997), o que
acarreta a aceleracdo dos processos erosivos e a
formacdo de areas com variados estadios de
degradacdo, desde a ocorréncia de erosdo laminar, em
sulcos, e formacéao de vogorocas.

A erosdo em encostas pode ser entendida como
resultado da energia potencial da chuva e de outros
fatores de erosdo perante a resisténcia dos
componentes ambientais (solo, topografia, coberturas
vegetais e praticas agricolas). As propriedades do solo
que podem ser influenciadas pela erosividade sdo as
que alteram a velocidade da infiltracdo da dgua do
solo, a permeabilidade e a capacidade de retencdo da
4agua, bem como aquelas que resistem a capacidade
de dispersao ao salpicamento, a abrasio e as forcas de
transporte da chuva e enxurrada (Guerra & Cunha,
1995).

Entre os atributos que podem influenciar a
erodibilidade do solo estdo a textura, o teor de matéria
orgéanica e a estabilidade dos agregados e 6xidos de Fe
e Al (Martins Filho et al., 2001).

Estudos de perdas de solo e seus componentes
hidrolégicos podem contribuir significativamente para
o planejamento da época de plantio e para a adaptacio
e,ou, desenvolvimento de praticas conservacionistas,
garantindo a manutencao da produtividade (renda) e
qualidade dos recursos ambientais. Nesse sentido,
no presente trabalho foi avaliada a influéncia de
diferentes formas de uso da terra com relagio as perdas
de solo por erosido superficial na regido serrana
fluminense.
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Os objetivos foram determinar as perdas de solo
por erosdo superficial sob cultivo rotacionado de
olericolas, cultivo perene com banana e pousio da
vegetacdo natural apds trés anos sem cultivo;
determinar os fluxos superficiais por meio da
instalagio de um sistema de parcelas experimentais
nas trés formas de manejo citadas anteriormente;
monitorar a dinamica da dgua no solo, para
investigacdo da suc¢do e da umidade antecedente aos
eventos pluviométricos, por meio do uso de
tensidmetros manuais de Hg instalados ao longo da
encosta; e estudar as correlagdes entre a erosio
superficial e os atributos fisicos, quimicos e
mineral6gicos do solo.

MATERIAL E METODOS

Em uma encosta situada no distrito de Barra Alegre,
municipio de Bom Jardim, RJ, com altitude de
aproximadamente 960 m e declividade de 65 cm m!
(*+ 37 9), foram montados trés parcelas de estudo de
perda de solo “padrédo” Wischmeier (1959), com
dimensées de 4,0 m de largura por 22,0 m de
comprimento, totalizando 88,0 m2 de area, que foram
monitorados durante quatro anos. O solo da encosta
selecionada é um Argissolo Amarelo distréfico cAmbico.
As parcelas foram montadas em uma 4rea sob cultivo
de bananas com idade de 15 anos, uma area sob cultivo
de olericolas (inhame, feijdo, milho e vagem) em
rotacdo e uma area em pousio florestal recente
(Figura 1).

As enxurradas provenientes das parcelas causa-
das pelas chuvas foram coletadas separadamente em
um sistema de caixas-d’agua na extremidade inferior
da encosta, onde foram registrados os volumes totais
de escoamento superficial de cada tratamento. A cada
chuva eram coletadas amostras de Agua e sedimen-
tos, as quais eram colocadas em potes e levadas para

Figura 1. Vista das parcelas na encosta sob
diferentes formas de cultivo e pousio florestal.
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o laboratério a fim de serem processadas por meio de
filtracdo em papel-filtro, estabelecendo-se as taxas de
perdas totais de solo e 4gua. No interior das parcelas
foi instalado um conjunto de tensiometros manuais
de Hg na profundidade de 15 cm, onde se mediram os
potenciais matriciais (sucgdes) nesses pontos. Esses
potenciais foram correlacionados com as formas de
manejo em cada parcela (cobertura vegetal), identifi-
cando o estado da umidade do solo em uma escala
temporal antecedente aos eventos pluviométricos. O
levantamento pluviométrico foi realizado com a ins-
talacdo de pluviometros situados préximos as parce-
las, gerando dados de chuva a cada 24 h.

O procedimento para determinacao dos atributos
do solo consistiu na subdivisio das parcelas em trés
tercos em cada topossequéncia dos manejos estuda-
dos, caracterizando-se como unidades amostrais de T'S
(tercgo superior da paisagem), TM (tergco médio da pai-
sagem), e TI (terco inferior da paisagem). Foram
coletadas trés amostras compostas por cada tergo,
totalizando nove repeti¢des por parcela. As
amostragens de solo para as determinacgoes
supracitadas foram realizadas na profundidade de 0—
15 cm, com trés amostras simples formando uma
amostra composta, repetidas nas topossequéncias.
Foram coletadas amostras deformadas para realizar
caracterizacoes de rotina em laboratério (Embrapa,
1997): granulometria, utilizando NaOH como agente
dispersante, analise quimica dos macroelementos,
carbono organico e pH. Foram coletadas também
amostras indeformadas na profundidade de 0—15 cm,
para a caracterizacio fisica do solo, analisando-se os
atributos densidade, porosidade e condutividade hi-
draulica, segundo os procedimentos recomendados
pela Embrapa (1997), e indice de estabilidade de agre-
gados, segundo Castro Filho et al. (1998) e Madari et
al. (2005). As analises estatisticas foram andlise de
variancia e comparacoes de médias pelo teste de Tukey
a b % (Vieira & Hoffmann, 1989).

Na obtencéo do teor de matéria organica do solo,
utilizaram-se os teores de C, multiplicados pelo fator
1,724 (De Polli, 1998), o qual estabelece um limite de
matéria organica do solo em funcao da estabilidade de
agregados superior a 3,5 dag kg'1.

Foram realizadas sondagens a trado e abertura de
trincheiras, retirando amostras indeformadas, para
determinagdo dos seguintes atributos: densidade do
solo, condutividade hidraulica, porosidade total, macro
e microporosidade, conforme método Embrapa (1997).
Os ensaios de estabilidade de agregados foram obtidos
segundo método descrito por Bertoni & Lombardi
(1992).

A condutividade hidraulica foi determinada em
laboratério, com o permeametro de carga constante.
As demais amostras indeformadas retiradas no campo
foram submetidas a diferentes tensées por meio da
camara extratora de Richards em laboratoério,
estabelecendo o percentual de saturacéo e as curvas
caracteristicas de retengio de umidade.



1390

RESULTADOS

Os resultados da analise granulométrica e quimica
do solo sdo apresentados no quadro 1.

Os dados obtidos na avaliagéo fisica do solo sédo
apresentados no quadro 2.

Os valores do grau de flocula¢do encontrados —
24,8 % no tratamento de banana, 40,2 % no
tratamento de olericolas e 49,1 % no tratamento em
pousio florestal —indicaram grau de estabilidade dos
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agregados relativamente baixo (Mendes, 2006). Os
dados obtidos na curva caracteristica de retencio de
umidade sdo apresentados no quadro 3.

Correlacoes entre os processos erosivos e os
atributos do solo

Analisando os atributos fisicos do solo, observou-
se relacdo direta dessas propriedades com as perdas
de solo registradas nos tratamentos experimentais,
embora essa analise ndo deva ser feita isoladamente

Quadro 1. Analise granulométrica e quimica do solo na profundidade de 0-15 cm sob diferentes formas de

cobertura vegetal
Tratamento Ar. Grossa Ar. Fina Silte Argila pH H,O Corg Al Ca + Mg

% dag kg —— cmole dm® —

Banana 52,1 18,3 7,7 21,7 5,13 12,19 0,25 5,28

Pousio 45,8 14,2 16,7 24,2 5,36 11,81 0,37 5,27

Olericolas 44,6 10,6 24,7 20,1 5,36 13,57 0,22 6,24

CV (%) 7,38 26,38 45,13 8,54 3,36 12,31 41,6 12,04

Desvio-padrao 3,5 3,78 7,4 1,88 0,18 1,69 0,09 0,73

Diferenca entre médias nao significativas a 5 % com o teste Tukey.

Quadro 2. Densidade, porosidade, condutividade hidraulica e indice de estabilidade dos agregados, na

profundidade de 0-15 cm

Tratamento Ds P total MiP MaP K DMP DMG IEA
kg dm? % emh! %

Banana 1,17 51,57 31,50 20,07 25 3,06 1,19 90,12

Pousio 1,19 57,564 29,40 28,14 5 2,23 1,08 83,58

Olericolas 1,21 57,57 31,80 25,77 15 3,01 1,17 86,79

CV (%) 4,7 3,9 5,96 13,1 30 28,31 10,87 37,04

Desvio-padrao 0,1 2,52 2,4 2,23 4,96 0,95 0,14 0,83

Comparagoes de médias pelo uso do teste Tukey com 5 % de significincia ndo indicaram diferencas significativas entre as
médias. Ds: densidade do solo; P total: porosidade total; MiP: microporosidade; Map: macroporosidade; K: condutividade hidrau-
lica; DMP: didmetro médio ponderado; DMG: didmetro médio geométrico; IEA: indice de estabilidade dos agregados (Castro Filho

et al., 1998 e Madari et al., 2005).

Quadro 3. Relaciao da retencao de umidade do solo nas amostras retiradas na profundidade de 0-15 cm,

submetidas a diferentes tensées em MPa

Tensao (MPa)

Tratamento Saturacao
0,006 0,01 0,033 0,1 0,5 1,5
% %

Banana 61,9 31,5 29,9 25,2 21,6 18,4 16,3
Pousio 60,8 29,4 27,7 24,5 21,6 18,9 15,3
Olericolas 62,1 31,8 30,3 25,7 22,2 18,3 14,6
CV (%) 3,91 6,01 6,35 5,98 5,44 4,2 2,99
Desvio-padrao 2,19 1,81 1,82 1,5 1,21 0,79 0,47

Os testes de médias, por meio do teste Tukey a nivel de 5 %, ndo indicaram diferencas significativas entre as médias observadas.

Sucgdes em MPa aplicadas na camara extratora de Richards.
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para cada parametro. As fra¢oes granulométricas no
tratamento sob pousio florestal e no tratamento sob
cultivo de olericolas nao apresentaram diferencas
estatisticas significativas.

Na avaliacdo da estabilidade dos agregados, o
parametro didmetro médio ponderado (DMP) nio
apresentou diferenca significativa no tratamento sob
cultivo de banana, no tratamento sob cultivo de
olericolas ou no tratamento em pousio florestal
recente. Os valores de DMP analisados no tratamento
sob cultivo de olericolas ndo mostraram diferenca
estatistica significativa dos encontrados no tratamento
em pousio recente (medidos durante os anos 2001 a
2003). Portocarrero & Andrade (2002) observaram
que, em areas de pousio superiores a trés anos, houve
aumento dos valores de DMP, permanecendo mais
estaveis do que os agregados do tratamento sob cultivo.
As anélises dos agregados mostraram ainda que o
tratamento em pousio apresentou o menor percentual
de agregados na classe maior que 2,0 mm, que é
considerada a mais importante para a boa estruturacio
dos solos.

Nao foi observada diferenca estatistica significativa
nos valores de IEA para o cultivo da banana mesmo
quando associados ao maior periodo sem ocorréncia
de revolvimento do solo. Esses valores de IEA foram
semelhantes aos dados observados por Portocarrero
& Andrade (2002), em area de pousio florestal de trés
anos de formacio.

Os teores de matéria organica encontrados no
tratamento sob cultivo de olericolas, 2,34 dag kg!,
seguido do tratamento sob cultivo de banana,
2,15 dag kg'l, e do tratamento em pousio recente,
1,95 dag kg'!, como pode ser observado, néo
apresentaram diferenca estatistica significativa.
Guerra & Cunha (1995) relatam que solos com teores
de matéria orginica inferiores a 2,0 dag kg'! possuem
baixa estabilidade de agregados. Hiel et al. (1997)
verificaram que amostras de solos com menores teores
de matéria orgéanica apresentaram maior tendéncia
ao selamento superficial em relacdo aquelas com
maiores teores. Essa relacdo apresenta-se coerente
com os valores de indice de agregados ja discutidos.

Na avalia¢io dos atributos porosidade e densidade
do solo, observou-se que no tratamento sob cultivo de
olericolas e no tratamento sob cultivo de banana néo
foi observada diferenca estatistica significativa. Esses
dados explicam o baixo grau de compactagdo no
tratamento sob cultivo de banana, pois essa area
encontra-se estavel, enquanto no tratamento sob
cultivo de olericolas, a cada trés anos, ha uma
alteracdo entre cultivos e pousios.

A retencio de umidade do solo dos corpos de prova
na camara extratora de Richards indica a néo
existéncia de diferenca estatistica significativa na
retenc¢do de umidade no tratamento em pousio recente,
cuja capacidade de campo (0,030 MPa) foi de 26,3 %,
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comparada com o tratamento sob cultivo de olericolas,
25,6 %, e o tratamento sob cultivo de banana, com
capacidade de campo de 23,4 %. Em relacdo ao estado
da umidade considerada limite para a sobrevivéncia
da maioria das plantas (1,5 MPa), observou-se
também a falta de diferenca significativa na retengao
de umidade no tratamento sob cultivo de banana,
16,28 %, quando comparada ao tratamento em pousio
recente, 16,02 %, e ao tratamento sob cultivo
rotacionado, 15,36 %. Essa avaliacdo corresponde aos
resultados obtidos pelo ensaio de condutividade
hidraulica.

Determinacao das perdas de solo e seus
componentes hidrolégicos

Os dados de distribuic¢do pluviométrica, perdas de
solo, escoamento superficial e potenciais matriciais
(succdo) sdo apresentados na figura 2.

A pluviometria mostrou-se tipica de regides
tropicais, com ocorréncia dos maiores volumes no
periodo de verdo, de novembro a mar¢o. Os meses de
junho a agosto sdo os mais secos. Nos meses de
dezembro ocorreram os maiores volumes de chuva,
atingindo até 400 mm, expressivos em se tratando de
uma localidade com altitude elevada em condigoes de
clima tropical.

Observaram-se grandes perdas de solo por ocasido
da implantagdo da cultura de milho (outubro/
novembro de 2001), em decorréncia das intensas
precipitagoes ocorridas nesse periodo. Inicialmente, o
tratamento sob cultivo de olericolas foi cultivado com
milho, pratica executada na regido ap6s a colheita do
inhame (meses de agosto e setembro). Considerando
que a densidade de plantio do milho praticada na regido
é menor do que a realizada no plantio convencional
(quatro plantas por m?2), o uso de herbicidas e capina
com enxada nos cultivos de milho, feijdo e inhame, na
época de maior ocorréncia de chuvas, intensificou as
perdas de solo nesses periodos, devido a maior exposi¢io
da superficie do solo ao impacto das gotas de chuva.
A medida que a umidade do solo se aproxima da faixa
de capacidade de campo, observou-se aumento do
escoamento superficial e o provavel arraste das
particulas.

Os valores médios de escoamento superficial das
aguas pluviais indicaram que no tratamento de cultivo
de olericolas ocorreram os maiores volumes de
enxurrada. No periodo de janeiro a julho de 2004, os
valores referentes ao escoamento superficial, em
relacdo aos eventos pluviométricos, em percentual
foram: 1,7 % no tratamento sob cultivo de banana,
4,6 % no tratamento sob cultivo de olericolas e 1,1 %
no tratamento em pousio. Do mesmo modo, nos
periodos de 2002, 2003 e 2004, esses valores foram em
torno de: 1,25 % no tratamento sob cultivo de banana,
2,5 % no tratamento sob cultivo de olericolas e 1,0 %
no tratamento em pousio. Esse comportamento
também foi observado nos estudos realizados por
Freitas (2003).
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Figura 2. Distribuicao pluviométrica, suc¢ao do solo na profundidade de 0-15 cm, escoamentos superficiais
e perdas de solo, em diferentes formas de coberturas vegetais, avaliadas no periodo de 2002, 2003 e 2004.

As maiores taxas de erosdo superficial ocorrem
principalmente no periodo de maior precipitacao, de
outubro a fevereiro, em que as perdas de solo foram
aproximadamente 75 % do total anual. As maiores
perdas de solo foram registradas no tratamento sob
cultivo de olericolas, seguido pelos tratamentos de
cultivo de banana e sob pousio florestal. As maiores
massas de solo perdidas foram registradas no
tratamento com cultivo de milho (tratamento de
olericolas), sendo de 14,98 t ha'l com pluviosidade de
214 mm em fevereiro de 2002; 11,05t ha'! com
pluviosidade de 266 mm em janeiro de 2003,
registrada no tratamento com cultivo de feijio; e
11,2 t ha'! com pluviosidade de 222,5 mm em marco
de 2004, registrada no tratamento com cultivo de
inhame. A anélise do estado da umidade no solo na
encosta indica elevado grau de saturacido nesses
periodos, favorecendo o escoamento superficial e,
consequentemente, o arraste de materiais para as

partes mais baixas da encosta. O tratamento sob
pousio florestal foi 0 que apresentou os menores valores
de perdas de solo (2,87 t ha'l em fevereiro de 2002,
pousio de seis meses; 1,32 t ha'! em janeiro de 2003,
pousio de um ano e meio; e 0,9 t ha'! em marco de
2004, pousio de apraoximadamente trés anos).
Observou-se tendéncia de redu¢io da erosao superficial
nesse tratamento, devido & maior protecido do solo
proporcionado pelas espécies florestais pioneiras de
crescimento rapido.

Os tensiémetros manuais revelaram-se bastante
sensiveis as alteracoes de infiltracdo e evapotranspiracio
da dgua no solo. Entre os meses de margo e setembro
atingiram os potenciais matriciais de -50 a -80 kPa
(-0,050 a -0,080 MPa), com pouca variacio em
decorréncia da pluviosidade nesses periodos. A partir
de setembro, com a chegada das chuvas, eleva-se o
grau de umidade do solo, até que se atinjam potenciais
matriciais de -10 kPa (-0,010 MPa). No tratamento
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sob cultivo de olericolas, os tensidmetros apresentaram
0s menores potenciais ao longo de trés anos de
monitoramento, indicando maior umidade nesses
pontos da encosta. A umidade do solo antes de uma
determinada chuva regula a menor ou maior taxa de
infiltragdo em fungédo do tempo. Se uma determinada
chuva for precedida por outros dias chuvosos, é mais
provavel que o solo tenha dificuldade em reter mais
4dgua, pois estd préximo a saturacdo, tendo sua
capacidade de infiltracdo diminuida, permitindo a
ocorréncia do escoamento superficial (Avelar, 2003).

Relacao entre chuva e escoamento/erosao
superficial

As relagbes entre distribui¢do pluviométrica,
perdas de solo e escoamento superficial sdo
apresentadas nas figuras 3,4 e 5.

Pode-se observar que houve relagao positiva entre
as precipitacbes e os escoamentos superficiais
registrados no tratamento sob cultivo de banana
(R2=0,83), indicando relacdo direta da intensidade
da chuva com o volume do escoamento encosta abai-
xo. Arelacio da precipitacdo com as perdas de solo foi
menor do que a varidvel escoamento superficial (R2 =
0,62). No tratamento sob cultivo de olericolas tam-
bém foi constatada boa relacio entre as precipitacoes
e os escoamentos superficiais registrados nos trata-
mentos (R2=0,83). A relacio da precipitacio com as
perdas de solo também foi superior as observagdes no
tratamento sob cultivo de banana, porém ainda mui-
ta baixa (R2 = 0,64). Finalmente, o tratamento em
pousio florestal recente apresentou a melhor relacio
entre as precipitacoes e os escoamentos superficiais
registrados nos trés tratamentos (R2 = 0,85). Entre-
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Figura 3. Relacao entre as precipitacoes, perdas de
solo e escoamento superficial no tratamento sob
cultivo de banana.
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Figura 5. Relacao entre as precipitacoes, perdas de
solo e escoamento superficial no tratamento sob
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tanto, a rela¢do da precipitagio com as perdas de solo
foi inferior as observacoes dos demais tratamentos (R2
=0,54).

DISCUSSAO

As fragoes granulométricas apresentaram-se
maiores onde ocorreram as maiores perdas de solo,
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resultados esses coerentes com as observacgoes de Eltz
et al. (2001), os quais consideram que, quanto maior
o teor de argila dispersa em dgua, menores as taxas
de infiltracdo da agua no solo e maior a erodibilidade
entre sulcos. Esses autores consideram como limite
critico para esse processo o teor de argila igual ou
superior a 35 %. De acordo com Guerra & Cunha (1995),
a erodibilidade tende a aumentar principalmente com
o aumento do teor de silte no solo.

Quanto a estabilidade dos agregados, percebeu-se
que os valores de DMP foram compativeis com as
observagoes de Santos et al. (2002), indicando que
valores de DMP inferiores a 2,3 mm sio mais suscetiveis
a0s processos erosivos. No atributo DMG, os dados
observados contrariam as observacoes de Bissonnais
(1996) para solos com DMG maior do que 2,0 mm,
nos quais a estabilidade dos agregados em agua e sua
resisténcia ao impacto das gotas de chuva sdo muito
estaveis a erosdo e ndo formam crosta superficial. Isso
indica que, apesar de a falta de revolvimento do solo
ser um fator relevante para o aumento do DMP, o
crescimento da vegetacio de capoeira (pousio florestal)
parece ter implica¢ées mais positivas na estrutura
dos solos do que o cultivo de banana.

Os resultados de porosidade total e densidade do
solo ndo mostraram diferencgas significativas, ndo
sendo, pois, possivel fazer qualquer inferéncia sobre
efeitos de alterndncia dos ciclos de cultivo e os periodos
de descanso em intervalos de tempo cada vez menores
nas camadas inferiores desse solo até 30 cm.

O manejo adotado no tratamento sob cultivo de
olericolas promoveu evapotranspira¢cdo menor,
associada a posi¢io na encosta, area de influéncia de
recarga hidraulica, levando a uma maior umidade do
solo. Essa demanda hidrica no subsolo potencializou
a acdo das gotas nessas superficies, com aumento do
escoamento superficial e maior arraste de particulas
de solo para as seg¢des inferiores das encostas.

No periodo entre os meses de novembro e dezembro
verificaram-se as maiores perdas de solo em todos os
tratamentos experimentais, principalmente no
tratamento sob cultivo de milho, inhame e feijao, pois
essas espécies nao dispoem de sistema radicular com
profundidade suficiente para absorver agua nos
horizontes mais profundos do perfil da encosta, além
de apresentarem pouca prote¢do do solo pela cobertura
vegetal, associado ao estado de umidade préximo a
saturacdo do solo, o que aumenta o fluxo de escoamento
superficial, pelas dificuldades de infiltracdo das
chuvas, havendo maiores perdas de solo nessas
superficies.

As maiores perdas de solo foram observadas no
tratamento sob cultivo de olericolas, seguido pelo
tratamento sob cultivo de banana e pelo pousio
florestal. Isso provavelmente deve-se ao intenso
revolvimento do solo realizado na fase de preparo para
o plantio, a falta de praticas que reduzam a velocidade

Carlos André Ribeiro Mendes et al.

do escoamento superficial e 4 pequena taxa de
cobertura vegetal proporcionada pelas culturas. No
tratamento sob cultivo de banana, observou-se que o
manejo adotado na regido — limpeza das touceiras nos
meses de dezembro e janeiro — favoreceu os fluxos
superficiais encosta abaixo, considerando-se que é
nessa época que ocorrem as maiores precipitacoes.
Esses fluxos sdo atribuidos tanto a presenca de
serrapilheira recente, pouco degradada, quanto ao
estado de umidade na camada superficial do solo,
préximo a saturacao, promovendo pouca infiltracdo
da 4gua no perfil do solo. Outras culturas perenes
podem ser mais indicadas para areas em declive, como
as da Regido Serrana Fluminense, uma vez que as
perdas de solo foram muito menores em comparacgio
ao cultivo de olericolas. A producéio de olericolas sob o
sistema de cultivo praticado na microbacia em estudo
acarreta a cada ano cerca de 30 t ha'! de perdas de
solo e 260 m? ha'! de escoamento superficial.

O tratamento em pousio florestal, sem introdugédo
de espécies e sem introducgio da espécie, apresentou
menores valores de perdas de solo, em razao da grande
quantidade de disposi¢do da cobertura vegetal nessa
gleba e da arquitetura radicular. Apesar disso, essas
perdas no primeiro ano de avaliacdo foram
consideradas altas, em torno de 10 t ha'l, reduzindo
conforme o desenvolvimento vegetativo das espécies
observadas. Por meio da andlise da infiltrabilidade
da 4gua na profundidade avaliada (0—15 cm), ndo se
observou diferenca estatistica significativa do solo
entre as areas, assim como para a estabilidade.
Observagoes feitas por Portocarrero & Andrade (2002)
indicam que, em areas com pousio florestal com idade
de 4-5 anos, ocorre uma 1inversdao desse
comportamento. Essas observacoes tém comprovado,
portanto, que se trata de uma pratica benéfica ao solo,
aos recursos hidricos e a biodiversidade em geral,
devendo seu tempo ser estendido para que esses
beneficios sejam ainda maiores.

Deve-se considerar que entre os meses de agosto e
outubro o tratamento sob cultivo de olericolas
encontrava-se em descanso, dispondo de grande
quantidade de restos culturais, formando uma
cobertura morta no terreno. A partir desse periodo,
iniciavam-se nos tratamentos os plantios de verio.
Pode-se observar que as perdas de solo foram bastante
significativas nesse periodo, em razdo da intensidade
de chuvas ocorridas na época da implantacido das
culturas. Comportamento semelhante também foi
observado por Kunzmann et al. (1998) e Freitas (1998).

O estudo da dinamica da dgua no solo monitorado
pelos tensiometros revelou que as maiores sucgoes
ocorreram no tratamento em pousio florestal. A com-
posic¢ao por espécies vegetais pioneiras e de crescimento
rapido, com arquitetura radicular variada e maior
percentual de cobertura vegetal, acelerou a absorgao
hidrica nessas areas, proporcionando a estabilidade
da encosta, facilitando a infiltracéo e reduzindo o es-
coamento superficial e a erosao superficial. Todos os
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tratamentos indicaram que nos meses de fevereiro e
margo ha elevagio do potencial matricial, em razéo
do decréscimo das precipitacgoes pluviais.

Pode-se dizer que a relagao dos eventos de chuva
com as perdas de solo pode ser avaliada considerando
a duracido deles, e ndo somente o volume de
precipitacao, pois volumes iguais de precipitagées em
diferentes tempos de ocorréncia provocam processos
erosivos diferenciados ao longo da encosta.

O escoamento superficial manteve relagao direta
com as taxas de sedimentos, enquanto as precipitacoes
em relacdo as perdas de solo apresentaram correlagoes
pouco consistentes. Eltz et al. (2001) consideram que
chuvas que conduzem a mesma erosividade podem
provocar perdas de solo diferentes, dependendo da
umidade antecedente a chuva e da variacdo da sua
intensidade. Nesse caso, pode-se esperar que as chuvas
naturais com pico de maxima intensidade no seu final
produzam maior perda de solo e 4gua do que chuvas
com picos de maior intensidade no inicio ou no meio.
Entretanto, observacoes feitas por Bender (1985)
apontam que, quanto menor o grau de saturacao do
solo, maior é a erosdo quando submetido as chuvas.
Nesses casos, a erosdo é muito intensa nos instantes
iniciais, sofrendo redugao gradativa ao longo do tempo,
sendo esse comportamento compativel com o que se
observa em solos colapsiveis: quanto maior a suc¢ao
inicial, maior o colapso quando do umedecimento.
Portanto, é de se esperar que o horizonte subsuperficial
onde o solo é colapsivel sofra maior erosédo que aquele
sobrejacente.

Tendo em vista os resultados obtidos durante trés
anos de pesquisa in situ, observou-se que o plantio de
banana é mais indicado para areas em declive, como
as da Regido Serrana Fluminense, uma vez que as
perdas de solo foram muito menores em comparacio
com as do cultivo de olericolas.

Observaram-se menores perdas de solo no pousio
florestal do que nos outros tratamentos, comprovando
ser ele uma pratica benéfica ao solo, aos recursos
hidricos e a biodiversidade em geral, devendo seu
tempo ser estendido para que esses beneficios sejam
otimizados.

Os atributos de solo avaliados ndo apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos
estudados.

No caso do sistema de cultivo utilizado, pode-se
indicar o consorciamento com outras espécies vegetais
que possibilitem maior prote¢cdo do solo, como os
sistemas agroflorestais, que tém se mostrado uma
alternativa viavel para garantir a producio de
alimentos com maior preservac¢dao dos recursos
naturais.

Por fim, o periodo de pousio utilizado ndo tem sido
suficiente, sendo necessario amplid-lo e adotar
sistemas de cultivo conservacionistas para garantir a
sustentabilidade da produgdo agricola nessas
condigoes.
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CONCLUSOES

1. Existe relacdo inversa entre umidade do solo/
escoamento superficial e precipitacio, associada as
perdas de solo, o que pode ser observado nos trata-
mentos sob cultivo de olericolas, cultivo de banana e
em pousio florestal.

2. O sistema de cultivo utilizado, com predominio
de espécies de olericolas de ciclo curto e sistema
radicular superficial, sem uso de praticas de conser-
vacgao do solo, como o plantio direto e a implantagéo
de cordoes vegetados, associado a inclinacio acentua-
da da encosta, ndo garante uma protec¢iao adequada
do solo contra a acéo erosiva das chuvas torrenciais.

3. Os resultados indicaram que as maiores perdas
por erosdo acumulada foram registradas no periodo
de maior precipitacio, entre setembro e marco,
correspondendo a cerca de 30 t ha'l ano’! no tratamen-
to sob cultivo anual e 10 t ha'! ano'! no tratamento
com pousio florestal ainda no primeiro ano de desen-
volvimento.

4. Os atributos do solo que melhor se relacionaram
com a erosio foram a textura e o indice de estabilidade
dos agregados.

5. O periodo de tempo utilizado para os pousios néao
tem sido suficiente para recompor a estruturacio do
solo e, consequentemente, a formacgédo de agregados
estaveis, que possibilitem maior resisténcia aos
processos erosivos.
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