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RODRIGUES, J. A. M. Selamento superficial e eroséo hidrica em Argissolo
Amarelo na Bacia do Alto Ipanema, no Semiarido.2019. 80 p. Dissertacdo

(Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE.

RESUMO

O uso de técnicas agricolas incorretas tem causado sérios danos ao solo, em
especial ao solo do semiarido brasileiro. Sabe-se que a falta de cobertura do
solo é um dos principais aceleradores da degradacgédo, pois sem protecao o solo
fica exposto aos impactos das gotas da chuva, as quais desagregam as
particulas e as carregam para zonas de menor altitude, além de causar o
selamento superficial, dificultando a infiltragdo. Devido a esses problemas,
estadissertacdo teve como objetivo caracterizar o selamento superficial e a
erosdo hidrica em um Argissolo Amarelo na Bacia do Alto Ipanema, sob
diferentes coberturas do solo. Para isso, foram instaladas oitoparcelas de
erosdo, nas dimensdes de trés metros de comprimento por um metro de
largura, que receberam os seguintes tratamentos: solo descoberto e solo com
cobertura morta de Brachiaria decumbens.Foram aplicadas trés chuvas
simuladas, em intervalos de 24 horas, com intensidade de 54,63 mm h™, apés
cada chuva foi investigada a micromorfologia da superficie dos solos, assim
como a erosdo dos mesmos.Diante das diferentes precipitagbes que foram
simuladas, constatou-se que 0 uso da cobertura morta reduziu o escoamento
superficial em até 42%, a perda de solo e a taxa de desagregacao tiveram
reducdes de 70% em média. A resisténcia a penetracdo foi reduzida em até
69,32% e a infiltracdo aumentou em até 242%. Sendo assim, houve diferencas
significativas entre usar ou ndo a cobertura morta ao nivel de 5% de
probabilidade.Devido a falta de agregacdo do solo, ndo foram identificados
selamentos superficiais, porém, a cobertura morta foi eficaz na preservacao da

porosidade e da microestrutura do solo para a chuva de Oh.

Palavras-chaves: perda de solo, estabilidade do solo, simulador de chuvas.
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RODRIGUES, J. A. M.Surface sealing and water erosion in
YellowArgisolsof the Alto Ipanema Basin, in Semiarid.2019. 80p.
Dissertation (master's degree in agricultural engineering) - Universidade
Federal Rural de Pernambuco — UFRPE.

ABSTRACT

The use of incorrect agricultural techniques has caused serious damages to the
soil, especially in the Brazilian semi-arid soil. The lack of ground cover is one of
the key accelerators of degradation,without protection the soil is exposed to the
impacts of rain drops, desegregating the particles and loading the lower altitude
areas,causing the surface sealing that waterproofs the soil, making it difficult to
infiltrate. This dissertation aimed to characterize surface sealing and water
erosion in a Yellow Argisols in the Alto Ipanema Basin,under different ground
covers. Eigth erosion plots were installed, three meters long and one meter
wide, which received the following treatments: uncovered soil and soil with
Brachiaria decumbens mulch. Three simulated rainfall was applied at intervals
of 24 hours, with intensity of 54.63 mm h™, after which rainfall micromorphology
was investigated, as well as erosion.lt was observed that the use of muich
reduced surface runoff by up to 42%, soil loss and disintegration rate had
reductions of 70% on average.The penetration resistance was reduced by up to
69.32% and infiltration increased by up to 242%. There were significant
differences between using or not mulching at the 5% probability level.Due to the
lack of soil aggregation, no surface seals were identified, however, mulching

was effective in preserving soil porosity and microstructure for the rainfall of Oh.

Key words: soil loss, soil stability, rainfall simulator.
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1. INTRODUCAO

O solo € um dos componentes basicos para a vida no planeta, sendo
uma parte crucial dos sistemas biolégicos. Além disso, apresenta-se como
depdsito de agua e suplementos essenciais para a agricultura. Contudo, a falta
de cuidados e também de conhecimento tem contribuido para a degradacéo do
solo, principalmente nas regibes semiaridas, onde as praticas agricolas
inadequadas fazem com que o mesmo fique exposto a acdo das chuvas,
provocando o selamento superficial.O selamento superficial € resultado da
desagregacao das particulas do solo causado pelo impacto da gota de chuva,
sobre o0 solo descoberto e associado ao fenbmeno de salpicamento das
particulas dispersadas, causando a obstrucdo dos poros e formacdo do
encrostamento superficial (BUENTO et al. 2018)

O selamento superficial, também chamado de encrostamento superficial,
influencia varias propriedades do solo, comoa taxa de infiltracdo de agua, a
condutividade hidraulica do solo e o escoamento superficial, favorecendo a
erosao (SIQUEIRA, 2015).

No entanto, apesar de todos os efeitos negativos apresentados, poucos
estudos referentes ao processo erosivo foram realizados (DECHEN et al.,
2015), o que mostra a importancia de novas pesquisas e acompanhamentos da
formacdo do selamento superficial, sendo de fundamental importancia para o
adequado uso e preservacao do solo.

Mesmo o selamento superficial sendo o causador da diminuicdo do
volume de &agua armazenada pelo solo, comprometendoa germinacao,
reduzindoas trocas gasosas entre o solo e a atmosfera, pouco ainda foi
estudado a respeito desse problema, mesmo que existindo alguns trabalhos
sobre o solo do semiarido, o selamento ainda é algo que precisa ser
pesquisado com mais foco, principalmente nas regides aridas e semiaridas,
onde a cobertura vegetal € escassa e 0s processos de selamento eerosao
ocorrem de forma rapida e severa apos cada precipitacdo (MARTINS, 2016).

Sendo assim, estudar e compreender o solo do semiarido brasileiro, em
especial as causas, efeitos e combate ao selamento superficial € essencial
para que se alcance um equilibrio e sustentabilidade através de um

planejamento de praticas conservacionistas, do uso e manejo do solo,
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reduzindo o processo de erosado e selamento causado pelas chuvas (BARROS,
2017).

2.HIPOTESE

O Argissolo Amarelo apresenta formacao de selamento superficial com
aplicacao de chuvas sucessivas.

3.0BJETIVOS

3.10bjetivo Geral

Analisar o selamento superficial, relacionando-o com a susceptibilidade
a erosdo de um Argissolo Amarelo na Bacia representativa do Alto Ipanema,

Pernambuco.

3.20bjetivos Especificos

e Ampliar o conhecimento cientifico acerca da dinamica do processo de
selamento superficial e erosdo do solo em bacias experimentais do
semiarido brasileiro;

e Avaliar a infiltracdo da agua no Argissolo Amarelo da Bacia do Alto
Ipanema;

e Investigar o escoamento superficial;

e Analisar a resisténcia da camada superficial do solo a penetracao;

e Avaliar, por meio de andlise micromorfol6gica, a microestrutura da crosta
formada decorrente da aplicacdo e chuva simulada;

e Avaliar o desempenho da Brachiaria decumbens como cobertura do

solo.



4.REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1Regido Semiarida do Brasil

Atualmente, o semiarido brasileiro possui uma extensdo de
aproximadamente 982.563,3 km?, onde deste total somente a Regiao Nordeste
€ responsavel por 89,5% dessa area, ou seja, 879.394,2 km2. Essa nova
demarcacao teve como referéncia a isoieta de 800 mm anuais, além do indice
de Aridez de Thorntwaite (1941)abaixo de 0,50 e Risco de Seca superior a
60%. (IBGE, 2017).

O clima ocupa lugar de destaque naregidosemiarida, isto porque a
precipitacdo média anual tem uma intrinseca ligacdo com a sociedade e
também com a vegetacao e formacgéo do solo (XAVIER et al., 2016), j& que de
acordo com Nys& Engle (2014) a distribuicdo das precipitacdes € muito
instavel, com longos periodos de seca.

Durante os meses de Fevereiro a Maio ocorre o periodo de maior
probabilidade de chuvas, que costumam ser de altas intensidades contribuindo
de forma pontual para a erosao do solo, e nos demais meses do ano ocorre a
estiagem (CGEE, 2016). Além de chuvas, existem os aspectos pedoldgicos, 0s
quais se apresentam com solos pouco profundos, pedregosos e nao raramente
de horizontes A de textura arenosa, aspectos que contribuem para o0s
processos de eros&o do solo (SA et al., 2015)

A escassez de trabalhos na regido dificulta o entendimento da dinamica
do solo, além de retardar as solucbes para os problemas que causam um
desequilibrio ambiental na regido. Nesse contexto, Farias et al. (2017)
ressaltam a necessidade de forma urgente de ag¢des para o conhecimento e

protecdo das areas semiaridas.

4.2 Erosao do Solo

A poluigéo e assoreamento de corpos hidricos estdo intimamente ligados
ao solo, principalmente na ocorréncia de erosao que contribui com nutrientes e
com as proprias particulas para tornar esses problemas ambientais ainda mais

graves.
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A erosao pode ser definida como um processo da natureza que ocorre
por meio de agentes como a chuva, o vento, as aguas de rios e até mesmo por
acbes humanas, causam a desagregacdo do solo, fazendo com que as
particulas soltas atinjam lugares com menor altitude, acarretando em sérios
problemas ambientais.

Desta forma, a erosdo pode ser tratada como um processo continuo e
natural que provoca perdas de solo e transporte de sedimentos, que sao
acelerados por diversos fatores, como a agricultura e a urbanizacdo
(CONCEICAO, 2014).

Ribeiro (2016) classifica os agentes erosivos em dois tipos: ativos e
passivos. Os agentes ativos sado aqueles que resultam da propria natureza,
como: agua, temperatura, vento, gelo, neve, a agdo de microorganismos Vivos.
Os agentes passivos decorrem das condi¢cdes topograficas do terreno, da
cobertura vegetal, da gravidade, do tipo de solo e demais caracteristicas
intrinsecas do material, que resultam em uma maior ou menor susceptibilidade
a erosao. No entanto, € importante ressaltar que a acado humana potencializa a
atuacao desses agentes erosivos.

Contudo, é necessario que haja um maior cuidado com o solo no intuito
de amenizar os efeitos provenientes do processo erosivo ja que através do
escoamento superficial da agua da chuva ocorre a desintegracéo,
carregamento e deposicdo das particulas do solo, juntamente com seus
nutrientes e matéria organica (DECHEN et al., 2015).

Fatores como a erodibilidade do solo, intensidade da chuva e a auséncia
de cobertura vegetal sdo determinantes para o0 acontecimento do processo
erosivo, que segundo Rodrigues et al. (2017), sdo os principais autores da
destruicdo dos solos agricultaveis a nivel global, a medida que podem causar
sérias e onerosas consequéncias agronémicas e ambientais.

Os problemas causados pelos processos erosivos do solo ndo atingem
apenas as areas agricolas, as urbanas também sofrem com esse fenbmeno
natural, que em suas formas mais graves apresentam vocgorocas e ravinas,
sendo fruto do desmatamento, incorretas técnicas de utilizagdo do solo

agricultaveis, estradas, entre outras atividades do homem.



4.3 Escoamento Superficial

Quando a gota da chuva atinge o solo, uma parcela desta agua infiltrara
e a outra ira escoar pela superficie.A quantidade de agua escoada depende de
varios elementos, como a duracéo e intensidade da chuva, a cobertura vegetal,
o nivel de compactacdo deste solo e consequentemente a capacidade de
infiltrac&o.

De acordo com Conceicao (2014), ao chover a agua vai acumulando-se
no solo até atingir o ponto de saturacéo, que a partir dai acontecera o acumulo
de 4gua em pequenas depressdes do terreno. Caso a precipitagdo continue
dard origem ao processo de escoamento superficial, que ira acontecer no
sentido da declividade.

O processo do escoamento superficial € influenciado por diversos
fatores, dentre os quais se destacam o uso e ocupacao do solo, onde um solo
sem cobertura vegetal ou com um alto grau de compactacéo apresenta uma
maior taxa de escoamento (SILVA, 2015). Vale destacar que o0 uso e ocupacao
do solo pelo homem, tanto na cidade como no campo, contribui para as
mudancas no escoamento superficial, alterando as vazfes dos corpos hidricos,
aumentando a erosao do solo e consequentemente o aumento do processo de
assoreamento dos corpos hidricos (SANTOS JUNIOR & SANTOS, 2013).

Diante de um evento de precipitacdo intensa, a infiltracdo e o
escoamento superficial sdo inversamente proporcionais, isto é, a medida que a
infiltracdo reduz, o escoamento superficial aumenta (HONDA & DURIGAN,
2017).

4.4Selamento Superficial

O contato direto das gotas da chuva com a superficie do solo descoberto
gera uma seérie de consequéncias, entre elas: desintegracdo de agregados,
desprendimento, arrasto e deposicdo das particulas, ocasionando erosdo e
mudanca na estrutura do solo (SIQUEIRA, 2015). De acordo com Hu et al.
(2012) uma das alteracdes que ocorre com esse impacto das gotas da chuva
com a superficie do solo € a formagéo do encrostamento superficial.

O encrostamento superficial também pode receber varios outros nomes:

crostas de superficie, selamento superficial ou endurecimento superficial do
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solo. O fato é que segundo Silva (2016) ainda ndo existe na literatura um
consenso a respeito da denominacdo atribuida a essa alteragcdo da camada
superficial do solo.

A formacdo do selamento ou encrostamento superficial resulta de dois
mecanismos que sdo complementares. O primeiro trata-se de uma
desintegracéo fisica dos agregados superficiais causada, principalmente, pela
energia do impacto das gotas da chuva com o solo, levando a formagéao de
uma camada fina da superficie; o segundo refere-se a disperséo fisico-quimica
das particulas de argila do solo, que se movimentam com a agua, obstruindo
dessa forma os poros imediatamente abaixo da superficie (SIQUEIRA, 2015;
AGASSI et al., 1981).

O selamento superficial € de uma fina camada na superficie do solo,
contendo uma densidade maior, assim como, também uma maior resisténcia a
penetragdo, 0 que consequentemente provoca a diminuigdo da condutividade
hidraulica. O selo formado tem espessura variavel, podendo ir de 0,1 mm até
50 mm e por isso acaba por provocar efeitos maléficos ao solo, como:
erodibilidade, aumento do escoamento superficial e diminuicdo da
permeabilidade (HYVALUOMA et al., 2012)

De acordo com Sela et al. (2015), o selamento superficial do solo é um
processo natural e generalizado que ocorre de forma frequente nas areas de
solos descobertos, causando a diminuicdo da condutividade hidraulica e
consequentemente a infiltracdo da agua no solo, afetando potencialmente o
desenvolvimento da vegetagao.

Um fator que se deve levar em considera¢do no selamento superficial é
a umidade do solo. A umidade influencia a formacdo das camadas
compactadas do solo, isto porque, ela atua como um lubrificante, o que facilita
a reorganizacao das particulas do solo quando este € submetido a pressoes,
como por exemplo, o impacto da gota de agua da chuva sobre o solo. Porém, a
relacdo entre umidade e selamento superficial do solo varia com o tipo de solo
(REICHERT et al.,2007).

Outro ponto importante na formacdo do selamento superficial € a
temperatura, iSso porque 0s sucessivos ciclos de umedecimento e secagem
proporcionam inchagos e encolhimentos repetitivos do solo, causando

microfissuras que dao origem a fragmentacdo e formacdo de pequenas



7

particulas capazes de obstruirem os poros formando o encrostamento
superficial (BORGES et al., 2014).

Desde o inicio do século XX, estudos tém sido conduzidos envolvendo o
selamento ou encrostamento superficial. O fato desse fenbmeno causar
consequéncias ambientais e na producdo vegetal, desperta o interesse dos
pesquisadores (SOUZA et al., 2014), os quais classificam os selos em trés
tipos: estruturais, deposicionais e erosionais.

Os selos estruturais sao formados a partir do impacto direto das gotas
d’aguas, que provocam o rompimento e consequentemente uma reorganizacao
in situ dos microagregados e das particulas do solo (SILVA, 2016).

As crostas deposicionais, como o préprio nome sugere, sdo formadas a
partir da deposicdo das particulas grossas e finas do solo. Esse tipo de selo
estd relacionado com sedimentacdo das particulas em microdepressées
(BRANDAO et al., 2007).

Por fim, os selos erosionais que séo resultado da erosdo dos selos
estruturais, onde finas particulas formam uma camada superficial rigida e lisa
(SILVA, 2016; BRANDAO et al., 2007).

Hu et al. (2012) em estudos que avaliaram o desenvolvimento do
selamento superficial do solo, em condi¢des de chuvas simuladas, encontraram
dois tipos de crostas, as estruturais e as deposicionais. De acordo com o0s
autores, entre os dois tipos de crostas encontradas, ambas tém em comum as
origens na quebra dos agregados e na dispersao das particulas, influenciadas
pela textura do solo. Em concordancia com outros autores, Hu et al. (2012),
identificaram que o0 encrostamento superficial provocou mudancas nas
propriedade do solo, dentre as quais listaram: alteracbes na textura,
proveniente do arrasto de material mais fino; modificacbes na estabilidade
estrutural, oriundas durante o processo de formacdo dos selos; variagdo da
rugosidade superficial, resultando em uma maior perda de solo e reducéo da
permeabilidade do solo, sendo consequéncia das alteracdes nos parametros
da condutividade hidraulica (SAJJADI e MAHMOODABADI, 2015; SOUZA et
al., 2014; BADORRECK et al., 2013; BREMENFELD et al., 2013).

Diante de tantas consequéncias danosas causadas a partir do
selamento superficial do solo, fica evidente que € preciso que este
encrostamento seja evitado. De acordo com Zonta et al. (2012) uma forma de

amenizar a formacao das crostas superficiais € fazendo uso da cobertura morta
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vegetal, pois evitard o contato direto da gota de agua da chuva com o solo,
reduzindo assim o desprendimento dos microagregados e o preenchimento dos
poros.

Almeida et al. (2016) observaram também que o uso da cobertura morta
torna o solo menos suscetivel ao selamento da camada superficial, 0 que faz

dessa técnica uma forte aliada na conservacao do solo.

4.5Micromorfologia do Solo

A falta de cobertura nos solos agricolas impede que o impacto das gotas
de 4gua da chuva seja amenizado. Dessa forma, modificacdes de alguns dos
seus atributos fisicos sdo geradas, como: formacdo de camadas compactadas
com diminuicdo do volume de macroporos, tamanho de agregados, taxa de
infiltracdo de 4gua e aumento da sua resisténcia do solo a penetracdo e
densidade (SOUZA et al., 2014).

As mudancas ocorridas na estrutura do solo podem ser analisadas
através do estudo micromorfolégico. Esse estudo é uma ferramenta que
permite observar a estrutura do solo na sua forma natural, possibilitando
melhor visualizacdo no comportamento da estrutura e do espago poroso em
diferentes sistemas de manejo ou em areas sob processo de degradacédo a
partir de imagens em duas dimensdes (2D) (GENNARO et al., 2015). Para
esse tipo de analise tém sido utilizados aparelhos microscopicos e laminas
delgadas, para melhor visualizagdo dos constituintes estruturais do solo.

A aplicagdo da micromorfologia do solo tem sido amplamente utilizada
em estudos com o objetivo de caracterizar a porosidade do solo através de
tecnologias digitais que promovem o0 processamento e analise de imagens em
duas dimensdes (2D) (COOPER et al., 2016).

Marchiciet al. (2015) classificam a analise da micromorfologia do solo
como uma técnica bastante Gtil no estudo da génese do solo e na avaliagéo e
no monitoramento de diversas praticas agricolas. Castilho et al. (2015) afirmam
que através da micromorfologia € possivel um melhor entendimento de como a
chuva afeta a reorganizacéo r a redistribuicdo da porosidade do solo.

O uso das anélises micromorfolégicas do solo tem se tornado cada vez
mais comum a partir da evolucdo dos equipamentos e programas. Com isso,

essas analises conseguem precisar a porosidade e permitir comparacdes entre



9

solos e entre momentos distintos do mesmo solo, 0 que ajuda na compreensao

das a¢Bes a serem tomadas no intuido de preservar a estrutura fisica do solo.

4.6 Uso de Simuladores de Chuvas em Estudo de Erosao

Estudar as consequéncias do impacto das gotas da chuva natural no
solo é algo bastante dificil de mensurar, pois ndo se pode controlar a
distribuicdo, a duracéo e a intensidade da precipitacdo. O uso de simuladores
de chuvas tem se mostrado uma grande alternativa, jA que através dessa
ferramenta é possivel fazer um controle das caracteristicas da chuva simulada,
além de realizar os estudos a qualqguer momento, sem depender da
precipitacdo natural (SANTOS, 2015).

O simulador de chuvas é considerado um excelente método de
determinacao da infiltracdo de agua no solo que representa bem uma realidade
local. Dessa forma, deve simular as condi¢fes tipicas de chuvas naturais,
como velocidade de impacto e distribuicdo do tamanho das gotas da chuva,
intensidade de precipitacdo, angulo de impacto das gotas e capacidade de
reproduzir a intensidade e a duracdo das chuvas intensas (CONFESSOR &
RODRIGUES, 2018).

Silva (2016), destaca que devido a praticidade e capacidade de
repeticdo de eventos de precipitacdo através dos simuladores de chuva
portateis, foi possivel o desenvolvimento de diversos estudos sobre a dinamica
da erosédo dos solos por diversos pesquisadores como Lima et al. (2015),
Montenegro et al. (2013), o que faz desse equipamento uma ferramenta
primordial para as pesquisas fora e dentro do laboratério.

Por essas razdes, o uso do simulador de chuvas tem sido cada vez mais
frequente em diversos sistemas de cultivo com diferentes manejos do solo e
cobertura nativa, proporcionado o aumento do conhecimento das taxas
erosivas, consequentementedas técnicas capazes de amenizarem os efeitos

da eroséao.
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5. METODOLOGIA

5.1 Localizagdo da Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em uma area onde se pratica agricultura
de sequeiro na bacia representativa do Alto Ipanema que esta localizada em
Mimoso, zona rural do municipio de Pesqueira, Pernambuco, Brasil (Figura 1).
A éarea esta localizada entre as coordenadas geograficas: Latitude 08°21'28"
(S) e Longitude 36°41'45" (W) com altitude de 654 m.

713993 730994 747995 764996 781996

3
9086306
‘\%

9072306

Brasil

9058305

Area de estudo:
Imagem de satélite

ﬂ? Municipio de Pesqueira

0 3,256,5 13 19,5 26
km

9044305

Municipios de Pernambuco

Figura 1. Localizacdo espacial da area de estudo, municipio de Pesqueira,
Pernambuco, Brasil.

O clima local é classificado, segundo Kéeppen, como BShw’ semiarido
quente. De acordo com MONTENEGRO & MONTENEGRO (2006) a
temperatura média anual é de 23 °C, a regido possui ainda uma média anual
de 607 mm de precipitacdo como mostra a figura 2, além de uma

evapotranspiracao potencial de 2000 mm por ano.
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Figura 2. Dados histéricos (1980 a 2018) de precipitacdo e temperatura do ar
para o municipio de Pesqueira, Pernambuco

Fonte: Agencia Pernambucana de Aguas e Climas e Instituto Nacional de Meteorologia.

Estudos do IBGE (2017) revelam que o indice de Aridez elaborado por
Thornthwaite (1948) é menor do que 0,50confirmando a classificagdo de
Kbeppen, ou seja, clima semiarido e quente.

A regido € marcada pela presenca dos seguintes tipos de solos:
Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo, Neossolo
Flavico, Neossolo Litdlico, Neossolo Regolitico e o Planossolo. (EMBRAPA,
2009).

A cobertura vegetal predominante na area de estudo é a Caatinga
(Figura 3), destacando-se coberturas de diferentes densidades e pastagem

(MONTENEGRO & RAGAB, 2010).
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Figura 3. Tipo de vegetacdo em diferentes periodos, (A) no periodo de chuva
(B) no periodo de seca em Mimoso, Pesqueira — PE.

5.2 Caracteristicas das Parcelas Experimentais

As unidades experimentais foramconstituidas por uma parcela medindo
trés metros de cumprimento, por um metro de largura, com a maior dimensao
no sentido da declividade do solo, que era de 7%.Construidas com chapas
metalicas, as parcelas contavam com 25 cm de altura, sendo aproximadamente
10 cm cravados no solo. Na parte inferior, possuiam uma calha para coleta da

enxurrada (Figura 4).

Figura 4. Modelo da parcela experimental utilizada para campo.
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Sobre as parcelas, foram adotados dois tratamentos, solo descoberto e
solo coberto com cobertura morta de capim (Brachiaria decumbens) seco ao ar,
com densidade de3 Mg ha™, além de trés chuvas simuladas com intervalo de
24 horas entre elas.

O capim utilizado foi proveniente de uma capinacdo com uma rogadeira
a gasolina na sede da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Este capim
estava com 20 cm de altura em média e foi exposto ao ar livre para que fosse
secado. Apos a secagem, o material foi levado para o distrito de Mimoso, em
Pesqueira — PE, para a sua utilizacdo no experimento.

A escolha do capim Brachiaria decumbens esta associada a
disponibilidade desse capim na regido do experimento, sendo de facil acesso

para os produtores agricolas locais.
5.3 Calibragédodo Simulador de Chuva
Foi utilizado um simulador de chuvas (Figura 5, A e B) com 3m de altura

em relacdo ao nivel do solo, formado por uma armacao retangular e apoiado

sobre quatro pés de tubos de aco removiveis, o qual possui um motor com

sistema eletrénico que realiza movimentos oscilantes, com um bico aspersor
tipo Veejet 80-100 (SANTOS 2006). O simulador foi alimentado por uma bomba

submersa que captou agua de uma caixa de capacidade de 1000 Litros.

Figura 5. (A) Simulador de chuva e (B) Caixa d’agua para alimentagéo do
simulador.
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Foram simuladas chuvas representando dados provenientes de uma
avaliacdo histérica de 29 anos de observagfes na bacia representativa do Alto
Ipanema (SANTOS & MONTENEGRO, 2012). As precipitacdes tiveram uma
duracdo de 30 minutos com uma intensidade de54,63 mm h™' e indice de
erosividade (EI30) de 1202,87 MJ mm ha™* h™.

As chuvas foram aplicadas em intervalos de 24 horas, sendo Oh, 24h e
48h, a partir da primeira chuva.

A energia cinética por milimetro de chuva foi igual a 0,271 MJ ha™* mm™,
calculada pela equacdo de Wischmeier & Smith (1958) (SANTOS &
MONTENEGRO, 2012).

A energia cinética por incremento (Eci) de chuva foi entdo determinada

pela equacao 1:
Eci=Ec*vol (1)

em que:
Vol - quantidade de chuva do incremento (lamina precipitada), (mm);

Ec - Energia cinética por milimetro (MJ ha™).

A energia cinética total foi obtida pelo somatério da energia cinética de
cada incremento, sendo igual a 22,02 MJ ha™

Foi utilizado um coeficiente igual a 0,78 para conversdo da energia
cinética da chuva simulada, conforme recomendado por Young e Burwell
(1972).

Logo, a erosividade da chuva (EI30) foi calculada pela equagéo 2:
E130=Ect*| 2)

em que:
EI30 - indice de erosividade (MJ mm ha™ h™);
Ect - energia cinética total (MJ ha™ de chuva);

| - intensidade de precipitacdo em 30 minutos (mm h™).
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Para observacdo da influéncia do selamento superficial nas taxas
erosivas foram aplicadas trés chuvas sucessivas espacadas de 24 horas (Oh,
24h e 48h). A Figura 6apresenta o gréfico da calibracdo do simulador de chuva.
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Figura 6. Relacdo entre intensidade média da chuva (mm h-1) e coeficiente de
uniformidade (%) em funcéo da presséo de servi¢o (kPa) da chuva simulada.

5.4 Determinacdo das Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Solo

Foram coletadas cinco amostras deformadas e indeformadas nas
camadas de 0-20 e de 20-40 cm com o objetivo de caracterizar fisica e
guimicamente o solo, onde se determinaram o0s seguintes atributos fisicos do
solo: andlise granulométrica realizada pelo método do densimetro, com
estimativa da argila dispersa total usando-se hidroxido de sédio como
dispersante pelo método proposto por Donagemma et al. (2017); densidade do
solo determinada pelo método do cilindro volumétrico proposto por Almeida et
al. (2017); densidade de particulas pelo método do baldo volumétrico
recomendado por Viana et al. (2017), grau de floculagdo calculado com base
nas quantidades de argila total e argila dispersa em agua de acordo com o
método sugerido por Donagemma e Viana (2017); umidade na capacidade de
campo (6cc), umidade no ponto de murcha permanente (8pmp),
macroporosidade (Macp), microporosidade (Micp), porosidade total do solo (Pt)
pelo método indicado por Almeida et al. (2017) e condutividade hidraulica (Ko),
pelo método proposto por Teixeira et al. (2017).

Para os atributos quimicos foram realizadas as seguintes andlises: pH

em agua, utilizando-se potencibmetro; sodio e potassio extraidos com Mehlich
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e determinados por fotometria de emissdo de chama, Ca e Mg extraidos com
KCl 1 mol L™ e determinados por espectrometria de absorcéo atdmica pelo
método proposto por Teixeira et al. (2017); a acidez potencial (H+Al), extraida
por acetato de calcio pH 7 e determinada por titulacdo com NaOH pelo método
sugerido por Campos et al. (2017) e carbono organico do solo determinada
pelo método volumétrico do dicromato de potédssio e avaliado por titulometria
recomendado por Fontana e Campos (2017) . As caracteristicas fisicas e
quimicas do solo utilizado no experimento estdo apresentadas nas Tabelas 1 e
2.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do Argissolo Amarelona area experimental,
nas camadas 0 -20 e de 20 — 40 cm de profundidade.

Camada Areiat. Areiag. Areiaf. Argila Silte ADA GF Pt Ds Dp CT

cm g kg™ % gcm™

0-20 621,55 457,82 163,73 120,49 261,98 25,10 78,33 34,05 1,67 2,53 Franco
20-40 604,62 445,34 159,8 120,64 279,70 25,13 78,33 34,79 1,65 2,53 Arenoso

Legenda: Areia total (Areia t.), areia grossa (Areia g.), areia fina (Areia f.), argila dispersa em
agua (ADA), grau de floculagéo (Gf), porosidade total (Pt*), densidade do solo (Ds), densidade
de particulas (Dp), classe textural (CT).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do Argissolo Amarelo na area experimental,
nas camadas 0 — 20 e 20-40 cm de profundidade.

Camada Ca Mg K Na H+Al C.0. pH
Cm cmol, dm™ g kg™ H,O
0-20 0,019 0,064 0,62 1,03 0,12 12,18 6,90
20 - 40 0,019 0,066 0,41 0,41 0,11 11,02 6,88

Legenda: Calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sbédio (Na), acidez potencial (H+Al),
carbono orgénico (C.0.).

5.5 Determinacaode Estabilidade de Agregados

Através do método de Kemper e Chepil (1965) foi determinada a
estabilidade de agregados. Para esta analise, 100 g de solo foram previamente
umedecidos de forma lenta, por meio de capilaridade. Apés o umedecimento,
0os agregados do solo que foram divididos em duas partes de 50 g, foram
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submetidos ao peneiramento em agua, utilizando-se um aparelho capaz de
realizar movimentos verticais, como proposto por YODER (1936).

O peneiramento consistiu de dois conjuntos de cinco peneiras com
malhas de 2,00; 1,00; 0,50 e 0,25 mm. Esses conjuntos de peneiras ficaram
submersos em agua enquanto o aparelho proporcional agitacdes verticais de
42 ciclos a cada minuto, durante 15 minutos.

Os agregados contidos em cada peneira foram acomodados em
recipientes metéalicos e levados a estufa por um periodo de 24 horas, em
temperatura constante del05°C. ApoOs este procedimento, foi possivel a
determinacdo do didmetro médio ponderado, DMP (KEMPER & ROSENAU,
1986), do mdodulo de finura, MF (FREIRE & PIEDADE JR., 1979) e o AGRI,
somatorio dos percentuais, a 2,00 mm (WENDLING et al., 2005), através das

equacles 3,4 e 5.

DMP=%L, (cp*p) 3)
MF=¥[(4-2)+(2-1)+(1-0,5)+(0,5-0,25)+(<0,25)]+100 @)
AGRI=wi>2*100 5)
Onde:

DMP — Diametro médio ponderado (mm);

Cp - E o centro de cada classe de peneira;

P - O peso seco da amostra (%);

MF- Modulo de finura dos agregados;

2 - Somatdrio da porcentagem acumulada de agregados em cada classe;
wi>2 - Representa a proporc¢éo de agregados >2,00 mm.

5.6 Avaliagcdodas Caracteristicas Hidraulicas do Escoamento

Superficial

A determinacéo da velocidade do escoamento superficial foi feita através

da medicdo do tempo gasto para um corante azul ou percorrer 2 metros no
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interior da parcela, de acordo com o método proposto por Bezerra e Cantalice
(2006).

A medicdo foi feita em intervalos de 3 minutos a partir do inicio do
escoamento, e também no mesmo intervalo foram feitas as coletas da
enxurrada apos a formacédo e deslocamento da lamina.

De acordo com Farenhorst e Bryan (1995); Katz et al. (1995) para se
chegar ao valor médio do escoamento, em m s™, foi necessario o uso de um
fator de correcdo (0=2/3) na obtencdo da velocidade do escoamento
superficial.

A altura da lamina escoada (h) foi calculada através da equacao 6:
h=1 (6)

onde:
h - altura da lamina de escoamento (m);
q - descarga liquida total por unidade de largura em (m? s™);

V - velocidade média do escoamento (m s™).

A descarga liquida por unidade de largura (g), expressa em m? s*, foi
obtida através da quantificacdo do volume da enxurrada coletadona calha
posicionada em uma das extremidades da parcela e depois dividido pela
largura da parcela. O tempo de cada coleta era de 10 segundos

A partir de um termdémetro, foi medida a temperatura da 4gua em °C
para cada repeticdo e a partir disso foi possivel conhecer a viscosidade

cinematica da agua conforme proposto por Julien (1995) através da equacao 7:
v=[(1,14-0,031*(T-15)+0,00068*(T-15%)]*10°® (7)

onde:
v - viscosidade cinematica da agua (m? s™);
T - temperatura da 4gua em C.

O numero de Reynolds (Re) foi obtido pela equacgéo 8:
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Re = (8)

onde:

Re - nimero de Reynolds, adimensional;

V - velocidade média do escoamento (m s™);
h - altura do escoamento (m);

v — viscosidade cinemética da 4gua (m?s™).

A obtencéo do namero de Froude (Fr) foi através da equacéo 9:

Fr= 9)

onde:

Fr - namero de Froude (adimensional);

V - velocidade média do escoamento (m s™);
g - aceleracdo da gravidade (m s);

h - altura do escoamento (m).

Diante dos niumeros de Reynolds e de Froude foi possivel classificar os
regimes de escoamento gerado pela simulagdo de chuvas para cada teste de

acordo com a figura 7.

r s

F
Laminar Transicdo Transigdo
rapido rapido turbulento

1
Laminar Transicdo Transigdo

lento lento lento
500 2000 R

Figura 7. Esquema de classificacdo dos regimes de escoamento gerados
durante as simulagdes de chuva.

Fonte: Bezerra (2004)
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O coeficiente de Manning (n), que determina a rugosidade foi obtido pela

equacao 10 proposta por Braida e Cassol (1999).

5 1
CTNY
n= qu 2 (10)

onde:

n - coeficiente de rugosidade de Manning (s m™?);
h - altura da lamina de escoamento (m);

q - descarga liquida por unidade de largura (m? s™);

S - declive da parcela (m m™).
5.7 Avaliacido da Perda de Agua

Diante da equacao 11, foi possivel calcular a perda de agua,

determinando o volume da enxurrada.

Les

Lppt

PA = () 100 (11)

onde:
PA - perda de 4gua (%);
Les - lamina escoada (mm);

Lppt - lamina total precipitada (mm).
5.8 Avaliacéo das Taxas de Desagregacéao e Perdas de Solo

Para a determinacao das taxas de desagregacéao do solo (D), foi

utilizada a equacéo 12:

_ Mss
Ap*Dc

(12)

onde:

D - taxa de desagregacao do solo (kg m?s™);
Mss - massa do solo seco desagregado (kg);
Ap - area da parcela (m?);



21

Dc - duracao da coleta em (s).
A perda de solo foi calculada através da equacéo 13:

_ 2(Q*Cs*to)
Ps= Ap

(13)
onde:

Ps - perdas de solo (kg m);

Q - vazdo (L s™Y);

Cs - concentracdo de sedimento (kg L™);

tc - intervalo entre as coletas (S);

Ap - area da parcela (m?).
5.9 Determinacdo da Concentracdo de Sedimentos na Enxurrada

As amostras de agua da enxurrada coletadas na calha coletora durante
10 segundos foram armazenadas em potes plasticos com capacidade
volumétrica de 1 litro. Em laboratério, essas amostras foram pesadas e
deixadas em repouso durante 24 horas para que o solo presente na agua
pudesse ser decantado. Apdés esse procedimento, a parte sobrenadante foi
succionada e o solo levado para estufa de ventilagéo forgada por 72 horas com
temperatura constate de 65°C.

Ao sair da estufa, o solo seco foi novamente pesado e tirado a tara do
pote, obtendo assim a quantidade de solo seco presente no volume da
enxurrada.

Através da equacdo 14, foi calculada a concentracdo de sedimentos.

_ Mss
Mvol

(14)
onde,

Cs - concentracdo de sedimentos (kg kg™);

Mss - massa do solo seco (kg);

Mvol - massa da enxurrada (kg).
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5.10 Analise da Resisténcia a Penetracao do Solo

O teste de resisténcia a penetracdo foi usado para avaliar o quanto o
solo encontrava-se com sua superficie compactada. Para esta analise foram
coletadas amostras do solo sempre antes e depois das trés chuvas simuladas
(0, 24 e 48h) através de anéis volumétricos de PVC com didametro e altura de 5
cm. A extracdo do solo nos anéis foi realizada com o auxilio de um amostrador
do tipo Uhland. As amostram foram envolvidas por plastico filme e
acondicionadas de modo a ndo perderem a umidade e a estrutura até que
fossem levadas ao laboratorio.

Em laboratorio as amostras receberam um pré-tratamento, onde se
retirou o excesso de solo dos anéis, de modo que o solo ficasse ha mesma
linha de altura do anel. Em baixo de cada anel, foi colocada uma tela
sustentada por ligas elasticas. O objetivo dessa tela era permitir que o solo
ganhasse umidade por fluxo ascendente de agua e ao mesmo tempo impedir
gue o solo fosse perdido.

O passo seguinte foi colocar as amostras em uma bandeja contendo
dgua para saturar, até que a superficie do solo estivesse espelhada. Em
seguida, as amostras foram colocadas na mesa tensdo e submetidas a uma
tensdo de aproximadamente 10kPa para atingirem o ponto de capacidade de
campo. Feito isso, as amostras foram pesadas e levadas ao penetrometro de
bancada, o qual possui uma carga nominal de 20 kg e velocidade de operacao
de 1cm a cada minuto. A agulha utilizada foi de 4 mm de diametro que
penetrava no solo 0,02m e os resultados eram projetados em um computador
através de gréaficos de Forca (Kgf) x Tempo (mim). Esses dados foram salvos e
posteriormente trabalhados no Software MS Office Excel 2007 para transformar

os valores de forca (kPa) em Presséo (MPa).

5.11 Andlise de Selamento Superficial do Solo

Para a andlise de selamento superficial foi utilizada o método de

descricdo de laminas polidas de solo. Para isso, foram utilizadas sec¢bes de
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tubos de PVC com diametro e altura de 5 cm que serviram de amostradores de
solo.

Antes de iniciar as simulac¢des de chuvas, foi coletada uma amostra para
servir de testemunha. Apos as chuvas de 0 e 48h foram coletadas amostras
nas parcelas com os dois tratamentos: solo coberto e solo descoberto. Apés as
coletas, as amostras ficaram expostas ao ar por dez dias para secarem e
atingirem uniformidade do teor de umidade.

Ap6s o processo de secagem, as amostras foram saturadas com
acetona e, posteriormente, impregnadas com resina Aradur HY 951, que foi
diluida em estire (hidrocarboneto aromatico ndo saturado), seguindo o método
proposto por MURPHY (1986).

Figura 8. Pecgas cortadas com espessura de 0,5 cm.

Ja impregnadas, as amostras foram cortadas em pecas verticais a
superficie com cerca de 0,5 cm de espessura (Figura 8). As pecas foram
coladas com araldite GY 260 em laminas delgadas de secc¢éao fina (2,6 x 7,6
cm) para microscopio 6ptico (Figura 9), tendo a face do bloco polida com uma
lixadeira mecénica. Foram confeccionadas laminas delgadas para amostras
coletadas apls aplicacdo das chuvas simuladas Oh e 48h, com e sem

cobertura morta.



24

Figura 9. Colagem das pecas nas laminas de vidro.

Com parte da espessura ja reduzida, procedeu-se manualmente um
polimento com pasta adiamantada (6 a 12 um) até as laminas atingirem a
espessura desejada (30 ym) (Figura 10). O controle da espessura foi realizado
com observacgfes frequentes através do microscépio para que se atingisse a
coloracdo cinza do quartzo. Todo esse preparo das laminas delgadas foi
realizado no Departamento de Geologia da UFPE.

Figura 10. Polimento manual com pasta diamantada (6 a 12 uym).

Com as laminas delgadas confeccionadas, foi efetuada a descri¢cdo
micromorfolégica das amostras no Laboratério de Cristaloquimica e
Micromorfologia do Solo na UFRPE/UAG, a fim de apresentar as feicOes e a
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caracterizacao geral das laminas para os diferentes tratamentos e tempos apos
chuva simulada. Com auxilio do microscopiodptico (Figura 11) procedeu-se a
descricdo micromorfologica, seguindo os critérios propostos por Bullock et al.
(1985).

Figura 11. Microscépio optico.

5.12 Anélise da Condutividade Hidraulica em Laboratério

Para a andlise da condutividade hidraulica, foi utilizado o método
proposto por Teixeira et al. (2017) com modificacbes, para o qual foram
coletadas amostras indeformadas antes e depois dos trés intervalos de chuvas
simuladas (0, 24 e 48h) nos dois tipos de tratamentos, solo descoberto e solo
com cobertura morta, totalizando 48 amostras.

Apés a coleta, as amostras foram devidamente identificadas e
envolvidas por plastico filme para que mantivessem a estrutura preservada. No
laboratério de Fisica do Solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
as amostras receberam um pré-tratamento, onde o excesso de solo dos anéis
foi removido para que o solo ficasse na mesma linha de altura do anel. Na

parte inferior de cada anel, foi colocada uma tela sustentada por ligas elasticas
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para que se evitasse a perda de solo e também permitisse a passagem
ascendente da agua. Na parte superior, foi encaixado outro anel de mesmo
diametro (5 cm) e 2,5 cm de altura, fixado ao anel inferior por fita adesiva. Apos
esse procedimento, as amostras foram acomodadas em uma bandeja de
plastico com uma espuma de 1,5 cm de espessura, evitando o contato direto
das amostras com a base da bandeja.

O proximo passo foi colocar 4gua na bandeja onde estavam as
amostras. A agua estava previamente aquecida para facilitar a eliminacéo de
todo o ar existente tanto na agua como a espuma, facilitando assim a
saturacdo das amostras. Depois de todo esse pré-tratamento, a bandeja foi
totalmente envolvida por plastico filme até que as superficies do solo nos

cilindros estivessem espelhadas, ou seja, atingissem a saturacao (Figura 12).

Figura 12. Amostras em saturacao.

Ao atingirem a saturagdo as amostras receberam uma protecao
de papel filtro na parte superior, com objetivo de permitir a passagem da agua,
porém evitar que houvesse um contato direto do solo com a carga constante de
agua ao iniciar a analise.

O passo seguinte foi acomodar as amostras em uma plataforma
de apoio e ajustar as garrafas PET de 500 ml contendo agua de modo que o
pico na tampa da garrafa mantivesse o nivel da carga hidraulica constante em

2 cm de altura (Figura 13).
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Figura 13. Amostras em teste de condutividade hidraulica.

Com o inicio da percolacdo da agua, é anotado o tempo de inicio de
cada cilindro, medindo o volume percolado a cada 10 minutos. O teste terminou
quando os coeficientes de variacdo das trés dUltimas leituras do volume
percolado forem menores que 20% para cada amostra.

Com o volume coletado, foi possivel chegar a condutividade

hidraulica do solo através da equacéo 15.

K= ( @l ) (15)

AxHxt

Onde,

K — condutividade hidraulica (cm h™);

Q — volume percolado (ml);

L — altura do cilindro com solo (cm);

A — area do cilindro (cm?);

H — altura do cilindro com solo e da coluna de agua (cm);

t — tempo de percolacéo (h).
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5.13 Anélise Estatistica

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial de 3 x 2 x 4, onde se teve um tipo de solo, trés aplicacdes
sucessivas de chuvas simuladas (0, 24 e 48h), com solo sem cobertura morta
(SSC) e solo com cobertura morta (SCC) e quatro repeticoes.

Para que se reduzisse o coeficiente de variacdo dos dados encontrados,
os mesmos foram transformados para Vx.

Através do teste de analise de variancia (ANOVA), avaliou-se uma série
de variaveis como: caracteristicas hidraulicas do escoamento superficial, perda
de agua e solo, estabilidade de agregados e resisténcia a penetracao.

Com a utilizagdo do Software Sisvar 5.6, foram feitas as andlises
estatisticas por comparacdo de médias dos tratamentos através do teste de

Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Estabilidade de Agregados

A distribuicdo do percentual dos agregados estadveis em agua nas
diferentes classes, o diametro médio ponderado (DMP) e mddulo de finura

(MF) nas camadas 0-20 e 20 — 40 cm encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo de percentual dos agregados nas diferentes classes,
didmetro médio ponderado (DMP) e médulo de finura (MF), para o Argissolo
Amarelo.

Prof. Classes de Agregados DMP MF

%

Cm >2 20-10 1,0-05 0,5-0,25 <0,25 mm

0-20 | 1159a|1298a | 13,72a| 13,88a | 1853a| 0,77a | 1,97 a

20-40 | 1296a | 1329a|1293a| 13,88a | 1881a| 0,82a | 2,03 a

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
para profundidade de 0 - 20 cm e de 20-40 cm.



29

De acordo com a tabela 3, percebe-se que estatisticamente, que nao
houve diferenca entre nenhuma classe de agregados nas duas profundidades
estudadas: de 0 — 20 cm e de 20 — 40 cm.

A semelhanca encontrada para as andlises das duas profundidades
confirma que o teor de matéria organica € bastante parecido nas duas
camadas, isto porque, o processo de formacdo de agregados esta relacionado
ao teor de matéria organica (SILVA, 2016). De fato, o solo amostrado estava
em desuso e ha tempo néo recebia nenhum residuo organico, o que explica a
baixa quantidade de carbono organico. Além disso, a area estudada nao
recebia preparos iniciais do solo, que de acordo com Abrdo et al. (2017),
interferem diretamente na distribuicdo da estabilidade dos agregados do solo,
ja que os tratos culturais envolvem a aplicacdo de adubos organicos que
favorecem a formacéo de maiores agregados do solo.

Com relagdo ao didametro médio das particulas (DMP),esta variavel tem
sua quantificacdo diretamente ligada aos teores de argila e carbono orgéanico
(VASCONCELOS et al.,2013). Os autores relatam que na maioria das vezes
um baixo DMP revela que o solo esta mais susceptivel as perturbacdes e
consequentemente a erosdo, concluindo-se que quanto maior o DMP maior
serd o teor de matéria organica, implicando numa maior estabilidade dos
agregados.

Por fim, tem-se o médulo de finura (MF) que é usado para representar o
guanto que os agregados sdo finos ou mais grossos. Segundo Bernadi (2006),

quanto maior o MF, mais graudo e estavel sao os agregados.

6.2 Condutividade Hidraulica

Diante das mais variadas propriedades fisicas do solo, a condutividade
hidraulica € uma das mais importantes, isso porque ela é capaz de determinar
tanto qualitativamente quanto quantitativamente o movimento da agua no perfil
do solo (JUNQUEIRA et al., 2018).

Analisando a tabela 4 percebe-se que a condutividade hidraulica (Ko) foi
estatisticamente diferente tanto para os intervalos de chuvas como para o solo

com ou sem cobertura morta.
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Entre os intervalos, a diferenca estatistica deve-se ao fato que a cada
chuva o solo tornava-se mais adensado, dificultando a percolacdo da 4gua no

solo.

Tabela 4. Condutividade hidraulica (Ko) para solo sem cobertura morta (SSC)
e com cobertura morta (SCC).

Tempo de Condutividade Hidraulica (ko)
Aplicagao cm/h
da Chuva SSC SCC
Argissolo Amarelo
Oh 2,11 aA 2,93 aB
24h 0,95 bA 1,75 bB
48h 0,41 cA 0,79 cB

6.3 Caracteristica da Hidraulica do Escoamento Superficial

Observando a tabela 5 percebe-se que o Numero de Reynolds (Re) nos
dois tratamentos foram menores que 500, e o0 numero de Froude foi menor que
1, podendo ser classificado o escoamento como laminar lento (SILVA, 2011). O
que de acordo com Bezerra (2004) sé@o caracteristicas para que acontecam
erosdes entre os sulcos, concordando com os resultados obtidos por Cassol e
Lima (2003) e Bezerra e Cantalice (2006).

Tabela 5. Numero de Reynolds (Re), numero de Froude (Fr) e o coeficiente de
rugosidade de Manning (n), para solo sem cobertura morta (SSC) e com
cobertura morta (SCC).

Tempo Re Fr n
de sm3
Aplicagéao
SSC SCC SSC SCC SSC SCC
da Chuva

Oh 31,10 bA 18,04 bB 0,10 bA 0,07 aB 0,00064 aA 0,00080 bB

24h 35,80 abA 30,64 aB 0,14 abA 0,06 aB 0,00045 aA 0,00154 aB

48h 38,88 aA 35,40 aB 0,18 aA 0,06 aB 0,00029 aA 0,00180 aB

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna e de letras mailsculas na mesma
linha para cada variavel observada, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.
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A presenca da cobertura morta foi determinante para se obter valores de
rugosidade significativamente maiores do que o tratamento sem cobertura. A
presenca da cobertura aumentou a resisténcia ao escoamento superficial,
contribuindo assim para uma menor erosao do solo (Tabela 5).

Com relacéo a descarga liquida (Tabela 6) percebe-se que na auséncia
da cobertura morta o valor torna-se significativamente maior do que quando se
usa a cobertura para 0os mesmos intervalos de chuva. Para o mesmo
tratamento foi encontrada diferenca significativa ente os intervalos de 0 e 24, e
de O e 48 horas, esta diferenca deve-se ao fato de que no primeiro intervalo de
simulacdo de chuva (0Oh) o solo encontrava-se n&o saturado e por isso houve
uma maior infiltracdo até que o escoamento superficial fosse gerado e com ele
comecassem as erosdes laminares. Porém, nos demais intervalos (24 e 48h),
ao iniciar a simulacdo, o solo ja se encontrava em situacdo de saturacdo
proveniente da chuva anterior, o0 que gerou rapidamente o escoamento

superficial e consequentemente a eroséo laminar.

Tabela 6. Descarga liquida, velocidade de escoamento para o Argissolo
Amarelo sem cobertura (SSM) e com cobertura (SCC).

Descarga Velocidade do
Tempo de o
Liquida escoamento
Aplicacéao 1 -
m-S ms
da Chuva
SSC SCC SSC SCC
Oh 29x10°bA 16x10°bB  0,01454 bA  0,00919 aB
24h 34x10°aA 3,3x10°aB  0,01901aA  0,01034 aB
48h 36x10°aA 29x10°aB 0,02266aA  0,01032 aB

Médias seguidas de letras mindsculas ha mesma coluna e de letras mailsculas na mesma
linha para cada variavel observada, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.

Analisando a velocidade do escoamento superficial (Tabela 6), fica nitido
que o uso da cobertura morta reduziu significativamente quando comparado
com o solo descoberto. Essa reducéo deve-se ao fato de que a cobertura morta
com densidade de 3 Mg ha*aumentou a rugosidade (n), dificultando o fluxo de
agua ao longo da parcela, assim como observados por Silva (2016), e
constatado pela ndo diferenca estatistica entre os intervalos de chuva para

esse tratamento.
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Silva et al. (2018) destacam que o uso da cobertura morta apresenta
uma série de beneficios como a retencdo de agua no solo e redugcdo na
velocidade do escoamento superficial.

De acordo com Abrantes et al. (2015) o uso da cobertura morta além de
diminuir a velocidade do escoamento superficial, também aumenta a altura da
lamina liquida, como pode ser visto na tabela 6, indo de acordo com outros
estudos (Chen et al., 2007; Santos et al., 2009), isto porque a camada de
cobertura morta dificulta o escoamento da agua pela barreira fisica criada,
fazendo com que esta agua se acumule na superficie do solo, como descrito
por Lima et al. (2014).

Tabela 7. Altura de escoamento, e viscosidade para Argissolo Amarelo sem
cobertura (SSM) e com cobertura (SCC).

Altura do Viscosidade
Tempo de . o~
escoamento Cinematica
Aplicacao —
m m-S
da Chuva
SSC scc SSC ScC
Oh 195x10°aA 2,47x10°bB 9,29x107aA 9,44 x 10aA
24h 1,87x10°%A 2,83x10°%B 956x107aA 9,23x10aA
48h 1,66 x10°aA 3,22x10°%B 9,43x107aA 9,43 x10aA

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna e de letras mailsculas na mesma
linha para cada variavel observada, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.

Analisando a viscosidade cinematica da agua (tabela 7) percebe-seque
entre os tipos de coberturas, assim como também, entre os intervalos de
aplicagcédo da chuva (0, 24 e 48h) n&do houve diferencas significativas, iSso se
deve ao fato de que a temperatura da agua utilizada para a simulacdo néo
sofreu grandes variagfes, jA que a viscosidade cinematica da &gua esta
diretamente ligada a temperatura.

E possivel perceber que ao ser comparado o solo com cobertura morta e
0 solo sem cobertura, ha uma reducéo significativa da taxa de desagregacéo e
da perda de solo, mostrando que o uso de cobertura morta sobre a superficie
do solo diminui a degradacéo do solo pela desagregacao das particulas a partir
do impacto causado pelas gotas de chuva (Tabela 8). Porém, como observado
também por Silva (2016) em estudo com o mesmo tipo de solo (Argissolo


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662015000200166#B01
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662015000200166#B16
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Amarelo) e a mesma cobertura (capim Brachiaria decumbens), entre os
intervalos de aplicagbes da chuva simulada (0, 24 e 48h) nao houve diferengas
significativas tanto para o solo com cobertura, quanto para o solo descoberto,
guando observadas a perda de solo e a taxa de desagregacao.

De acordo com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC
(2019), a bacia hidrografica do Alto Ipanema possui uma area de 6.209,67 km?,
gue ao ser levada em consideracdo para uma projecéo de perda de solo em
toda a bacia,resultaria em 39.431,41 toneladas para o intervalo de Oh;
33.345,93 toneladas para o intervalo de 24h e 37.195,92 toneladas para o
intervalo de 48h, o que evidencia a grande quantidade de solo perdido sempre
que h& chuvas na area estudada.

Da mesma forma, ao ser projetada a taxa de desagregacéo para toda a
bacia hidrogréfica, verifica-se grandes valores, como: 218,59 toneladas por
segundos no primeiro intervalo (Oh); 201,19 toneladas por segundos no
segundo intervalo (24h) e 220,44 toneladas por segundos para o terceiro
intervalo (48h).

A quantidade de solo desagregada e perdida pode chegar a nameros
bastante elevados quando projetados para a area total da bacia, o que pode
causar grandes consequencias, tendo em vista que ndo apenas o solo esta
sendo degradado, mas também os nutrientes essenciais para o0

desenvolvimento das culturas estdo sendo carreados juntamente com o solo.

Tabela 8. Perda de solo, taxa de desagregacédo e perda de agua para Argissolo
Amarelo para solo sem cobertura (SSM) e solo com cobertura (SCC).

Taxa de Perda de
Perda de Solo . ]
desagregacao agua
Tempo de
Aplicacéo ) Kg m?s? %
Kgm
da Chuva
SCC SSC SCC SSC SCC

SSC

Oh 0,00916 aA 0,00281 aB 5,02 x 10°aA 1,50 x 10°aB 10,63 bA 6,34 bB

24h 0,00782 aA 0,00245 aB 4,55x 10°aA 1,31 x10°aB 12,32 abA 10,41 aB

48h 0,00813 aA 0,00214 aB 4,70 x 10aA 1,15x10°aB 13,93 aA 12,24 aB

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna e de letras mailsculas na mesma
linha para cada variavel observada, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.
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6.4 Escoamento Superficial e Taxas de Infiltracao

O uso de residuos vegetais na superficie do solo reduziu em
aproximadamente 42% o escoamento superficial para o primeiro intervalo de
chuva simulada, seguindo a reducdo em 19% para o segundo intervalo e de
12% no terceiro (Tabela 9). Na pratica, esses numeros indicam que a técnica
utilizada para barrar o escoamento mostrou-se eficiente, uma vez que, ao
amenizar o escoamento, reduz-se a erosao do solo.

Outra variavel apresentada na tabela 9 é a infiltracdo da agua no solo
estudado. Essa grandeza mostrou-se significativamente influenciada pelo uso
ou néo da protecdo do solo com o capim. A condi¢cdo de solo sem cobertura,
apresentou reducdes da infiltracdo de agua no solo de 70%, 52% e 71% para
os intervalos deOh, 24h e 48h, respectivamente, em relacdo ao solo coberto.
Levando-se em conta que se trata de uma regido com escassez de agua, o
volume maior de agua infiltrada resulta em um maior aproveitamento do solo

para a agricultura por parte dos pequenos produtores rurais daquela localidade.

Tabela 9. Escoamento superficial, infiltracdo e tempo inicial de escoamento
para o Argissolo Amarelo para solo sem cobertura morta (SSC) e com
cobertura morta (SCC).

Escoamento _ . Tempo Inicial
Tempo de o Infiltracdo
Superficial do escoamento
Aplicacéo
da Chuva mm h* mm h* minutos
SSC SCC SSC SCC SSC SCC
Oh 47,50 aA 27,70 aB 7,61 aA 26,06bB 4,94 aA 5,68 aB
24h 48,00aA 38,65bB 7,92aA 16,49 aB 2,22 bA 5,24 aB
48h 50,25 aA 43,80 bB 3,10 aA 10,86 aB 1,88 bA 4,82 aB

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna e de letras mailsculas na mesma
linha para cada variavel observada, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.

Diante da reducdo do escoamento superficial e da maior infiltragdo no
solo, percebe-se que o inicio do escoamento também foi alterado de forma
significativa com a presenca da cobertura com o capim. Este acontecimento

deve-se ao fato de que a barreira criada pela cobertura morta impediu que a
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agua escoasse pelo solo de forma livre, ou seja, criou uma resisténcia que
retardou o inicio do escoamento, e ao ocasionar esse atraso, aumentou 0
tempo de contato da agua com o solo, contribuindo desta forma para uma
maior infiltracéo.

Entre os intervalos de chuva,verifica-seque para o solo semcobertura
(SSC) houve diferencga significativa no intervalo Oh em comparagdo com 0s
intervalos 24 e 48h, o que pode ser explicado pelo fato do teor de umidade ser
baixo no solo, inicialmente, promovendo um retardo. Entretanto para o solo
coberto (SCC) nédo houve diferenca significativamente entre os intervalos,
demonstrando a eficiéncia da cobertura no retardo do escoamento superficial
mesmo ocorrendoprecipitacdo antecedente.

Deuschle (2016) afirma que o uso da cobertura é uma pratica de
controle de erosédo do solo que além de interceptar e absorver o impacto das
gotas da chuva, também, é responsavel por promover a estrutura do solo e
evitar o selamento superficial. No entanto, os beneficios vdo além dos ja
mencionados, como 0 aumento da infiltracdo e reducdo do escoamento
superficial, o que adia o inicio do escoamento.

Silva (2016) alerta que a umidade do solo que antecede o experimento
ndo pode ser desprezada, uma vez que quando o solo j& se encontra com uma
umidade um pouco mais elevada, havera uma tendéncia de ocorrer um maior
escoamento superficial em menor tempo. Nesse sentido, a umidade
antecedente (Tabela 10) foi mais elevada no tratamento sem cobertura morta
(SSC) do que a apresentada pelo solo com cobertura morta (SCC), isto porque
houve precipitagcdo nos dias que antecederam o experimento com o solo
descoberto, ja que os testes ndo foram realizados no mesmo periodo.

No entanto, mesmo o solo descoberto tendo partido de uma umidade
inicial superior a encontrada no solo protegido (Tabela 10), fica evidente que o
uso da cobertura morta proporcionou um aumento gradativo da umidade em
que € possivel afirmar que esta técnica de protecdo favoreceu para que o solo
armazenasse mais agua do que o solo descoberto, ja que inicialmente o solo
protegido encontrava-se com menos de 1% de umidade e no final do
experimento chegou a ter mais de 12%, ou seja, teve uma amplitude de
variacdo na umidade de mais de 11%, ja no desprotegido esta amplitude ndo
variou mais do que 6%, o que confirma a ideia dos beneficios trazidos pelo uso

da cobertura morta.
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Tabela 10. Percentual de umidade para o Argissolo Amarelo para o solo sem
cobertura (SSC) e solo com cobertura (SCC), antes da aplicacdo de chuva e
apos a aplicacéo de trés chuvas sucessivas, separadas por 24h.

Inicial Apos Oh Apébs 24h Apés 48h

Umidade do Solo (g/g)

SSC SCC SSC SCC SSC SCC SSC SCC

0,084 0,007 0,128 0,101 0,135 0,111 0,140 0,122

A figura 14 apresenta os dados de escoamento superficial e infiltragéo
de agua no solo ao longo do tempo. Epossivel observar que o uso da cobertura
morta apresentou um comportamento diferenciado para 0 escoamento
superficial e a infiltracdo quando comparados com o0 que aconteceu com 0 solo
descoberto. Para BORGES (2013) a técnica de usar residuos vegetais sobre o
solo resulta em um aumento da infiltragdo, bem como, uma reducéo do
escoamento superficial.

Para Spohret al. (2009), os fatores que influenciam a infiltracdo de agua
no solo interferem também no escoamento superficial resultante. De modo
geral, sob uma intensidade constante de chuva, a infiltracdo e o escoamento
superficial sdo processos antagbnicos: a medida que um diminui (infiltracao) o
outro aumenta (escoamento), até atingirem certo equilibrio dinamico
(estabilizacédo).

Ao comparar os dois tratamentos (SSC e SCC) no escoamento
superficial, percebe-se que apds atingir a saturacdo, o solo descoberto tem
pouca variacdo na quantidade de agua escoada para os trés intervalos de
chuva, o que nédo se repete na situacdo de solo com cobertura. Isso pode ser
explicado pela presenca da cobertura morta que funciona como uma barreira,
dificultando o escoamento superficial. Porém, & medida que as chuvas foram
sendo simuladas (0, 24 e 48h), a cobertura morta tinha mais dificuldade para
barrar o escoamento, o que pode ser comprovado pelo aumento desse
escoamento a cada chuva simulada, apresentando a diferenca, entre as
curvas, mais evidente do que na condicdo do solo descoberto. No entanto,
mesmo com o0 aumento do escoamento superficial no solo com cobertura, a
guantidade de agua escoada foi menor do que quando o solo encontrava-se

totalmente descoberto.
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Na infiltracdo da agua no solo a situacéo é semelhante a que ocorre no
escoamento superficial, ou seja, para 0 solo sem cobertura ndo ha muita
variagdo da quantidade de &gua infitrada quando se observam os trés
intervalos de chuvas. Por sua vez, no solo com cobertura morta existe uma
maior variacdo na quantidade de agua infiltrada para os intervalos de chuva
simulada. Mais uma vez a explicagdo para isso é a cobertura morta, que ao
dificultar o escoamento superficial colabora para que a agua tenha mais tempo
em contato com o solo e consequentemente favoreca a infiltracdo. No intervalo
inicial (Oh) ha uma maior infiltracéo, isso porque o solo encontra-se seco, ideal
para que haja a infiltragdo, porém, nos demais intervalos (24 e 48h) o solo ja se
encontra com um teor de umidade alta, o que dificulta a infiltracdo, o que pode
ser percebido pelo menor volume de agua infiltrado a medida que as chuvas
eram simuladas. Contudo, mesmo havendo uma diminuicdo gradativa da
infiltracdo no solo com cobertura, 0s numeros da infiltracdo desse tratamento
foram sempre maiores do que quando o solo encontrava-se descoberto para os

mesmos intervalos de chuva.

6.5 Resisténcia a Penetracao

Ao ser analisadaa resisténcia a penetracdo da camada superficial do
solo, foi constatado que houve diferenca significativa entre os tratamentos
adotados(Tabela 11).

Tabela 11. Resisténcia a penetracao (RP) e de umidade (U) na capacidade de
campo na camada de 0-0,02m, para o Argissolo Amarelo sem cobertura (SCC)
e com cobertura morta (SCC).

Tempo de RP U

Aplicacdo MPa /g

da Chuva SSC SCC SSC SCC
Oh 2,06 aA 0,90 aB 0,064aA 0,105aB
24h 2,38 aA 1,16 aB 0,123bA (0 150bB
48h 2,46 aA 1,44 aB 0,133bA 0,164bB

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna e de letras mailsculas na mesma
linha para cada variavel observada, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.
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De acordo com Silveira et al. (2010), das propriedades fisicas do solo, a
mais adequada para expressar 0 grau de compactacdo € a resisténcia a
penetracdo, resultando na maior ou menor facilidade que as raizes tém para
penetrar no solo. Sendo assim, a resisténcia a penetracdo € um dado relevante
como indicativo da dindmica do crescimento e desenvolvimento das raizes.

Tanto nas parcelas cobertas como nas descobertas ndo se observou
diferengas significativas entre os intervalos de chuva. Porém, entre o solo com
cobertura morta (SCC) e solo sem cobertura morta (SSC) existiu diferenca
significativa entre os valores calculados, o que indica que a técnica de cobrir o
solo com residuos vegetais é eficiente no combate ao selamento superficial.

Valores de resisténcia a penetracdo na ordem de 2 a 3 MPa séao tidos
como um problema para as raizes, uma vez que, nessas condicfes muitas das
culturas teriam suas raizes com um desenvolvimento limitado (Hamza&
Anderson, 2005). Observando os dados da tabela 10, vale destacarque para o
solo sem cobertura as raizes enfrentariam dificuldades de crescimento, ja que
para este tratamento a RP ficou entre o intervalo critico de 2 a 3 MPa. Por outro
lado, ao usar a cobertura morta os valores de resisténcia a penetracdo caem
de forma muito satisfatoria, saindo do intervalo critico e proporcionando um
ambiente sem maiores limitagdes para o desenvolvimento radicular.

Para ambos os tratamentos (SSC e SCC) as maiores resisténcias a
penetracdo deram-se apds a aplicacdo da chuva as 48h, fato que evidencia o
adensamento do solo devido as respectivas chuvas simuladas.

Em conformidade com o experimento de Silva (2016), observou-se que
para uma umidade resultante de 10 kPa de tensao, houve diferenca entre as
parcelas que estavam sem cobertura e as que estavam cobertas, nas quais as
descobertas apresentaram maiores resisténcias a penetracdo e menores
umidades percentuais. O que ratifica a ideia de que a cobertura morta reduz o
encrostamento superficial do solo, aumenta a infiltragdo e a umidade e,

consequentemente, favorece para que o solo tenha menos erosao.
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6.6 Selamento Superficial

Na Tabela 12 apresentam-se as descricdes micromorfologicas do solo
em razdo de cinco laminas: testemunha, chuva aplicada apos Oh e 48h, para as
condicbes de solo com e sem cobertura.

Quanto aos componentes do solo, a lamina testemunha apresentou a
zona 1 com as seguintes propor¢des: material grosso (70%), porosidade (20%),
material fino (10%). ApoOs a aplicacdo da chuva Oh, tanto o tratamento sem
cobertura como o com cobertura, apresentaram a zona 1 da seguinte forma:
material grosso (70%), porosidade (25%), material fino (5%), evidenciando que
a chuva reduziu o teor de material fino, onde deu lugar a formagéo de espacgos
vazios, aumentando dessa forma a porcentagem de porosidade.

Ainda, analisando os componentes proporcionais do solo, a zona 2 foi a
mesma para a testemunha e para os dois intervalos (0 e 48h) em ambos os
tratamentos (SSC e SCC): material grosso (70%), porosidade (15%), material
fino (15%). Com as simulacBes das chuvas, percebeu-se que as laminas
correspondentes ao intervalo 48h ndo apresentaram zona 1, isso deve-se ao
fato de que a continuidade da chuva ocasionou a erosao por completa da zona
1, permanecendo-se apenas a zona 2 inalterada, pois as chuvas foram
efetivamente erosivas até 2 cm de profundidade.

As andlises para a testemunha mostraram que as zonas 1 e 2
apresentaram materiais grossos pobremente selecionados, ou seja, ha gréos
de varios tamanhos, compostos por: quartzo e feldspato. O primeiro
apresentou-se de formas: subalongada a esférica e subarredondadas a
angular, tendo na zona 1 dominancia por grdos mais finos, com distribuicdo
paralela a superficie e na zona 2 graos de tamanhos variados, com distribuicao
aleatéria e com bordas lisas, podendo apresentar fraturas.O segundo possuiu
tamanhos variados com classes de alteracdo 1, 2 e 3, tipo pelicular e linear
irregular nas zonas de fraturas.

Ao ser comparado com a testemunha, observou-se que para o intervalo
Oh nos tratamentos SSC e SCC foram mantidas as caracteristicas dos
materiais grossos para ambas as zonas, surgindo na zona 2 a presenca de
carvao e raizes, ficando nitidamente perceptivel no SSC a distribuicdo paralela
a superficie dos materiais grossos na zona 1, enquanto que na zona seguinte a

distribuicdo foi de forma aleatéria.
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No intervalo de 48h, os materiais grossos apresentaram as mesmas
caracteristicas da testemunha e do intervalo Oh, exceto pelo fato de haver
apenas a zona 2, a qual apresentou distribuicdo aleatoria.



Tabela 12. Descricdo micromorfolégica do solo em razdo de duas laminas de chuva aplicada apés Oh e 48h com e cobertura.
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SSC SSC SCC SCC
Testemunha Oh 48h Oh 48h
Duas zonas na Duas zonas na

Geral

lamina:

Z1 = topo da lamina
(superficie do
terreno), com
espessura de

aproximadamente

0,5 cm, com
orientacao paralela
e transicdo abrupta

para a Z2.

Z2 = centro e base
da lamina,
(subsuperficie), com

materiais mais
grossos distribuidos
de maneira

aleatoria.

lamina:
Z1 = topo da lamina
(superficie do
terreno), com
espessura de
aproximadamente 2
cm, materiais mais
finos distribuidos
com orientacéo
ondulada e
transicao abrupta

para Z2.

Z2 = centro e base
da lamina
(subsuperficie), com

materiais mais

grossos distribuidos

Uma zona, com

caracteristicas

semelhantes a Z2.

Duas zonas na

[amina:

Z1 = espessura de
0,5 - 1 cm. Dominio
de graos médios e
finos. Transicao
ondulada e clara
entre as zonas 1 e
2.

Z2 = materiais mais
grossos distribuidos
de maneira
aleatoria.
Representa 80 a 90

% da lamina.

Uma zona, com
caracteristicas

semelhantes a Z2.
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de maneira

aleatoéria.

Proporcao dos

Componentes

Z1 = MG (70%), P
(20%), MF (10%).

72 = MG (70%), P
(15%), MF (15%).

Z1 = MG (70%), P
(25%), MF (5%).

72 = MG (70%), P
(15%), MF (15%).

72 = MG (70%), P
(15%), MF (15%).

Z1 = MG (70%), P
(25%), MF (5%).

72 = MG (70%), P
(15%), MF (15%).

72 = MG (70%), P
(15%), MF (15%).

Material Grosso

ZleZ2-= ZleZ2-= Z2 = Pobremente ZleZ2-= Z2 = Pobremente
Pobremente Pobremente selecionado, Pobremente selecionado,
selecionado, selecionado, composto por: selecionado,

composto por:
quartzo e

feldspatos.

-Quartzo:
subalongado a
esférico;
subarredondados a

angulares.

composto por:
quartzo e
feldspatos.

Na Z2, idem a Z1,
mais carvao e
raizes.

- Quartzo:
subalongado a
esférico;
subarredondados a

angulares.

guartzo, feldspatos,

carvao e raizes.

- Quartzo:
subalongado a
esférico;
subarredondados a

angulares.

- Feldspatos:

classes 1,2 e 3 de

composto por:
quartzo e
feldspatos.
Na Z2, idem a Z1,
mais carvao e

raizes.

- Quartzo:
subalongado a
esférico;

subarredondados a

composto por:
guartzo, feldspatos,

carvao e raizes.

- Quartzo:
subalongado a
esférico;
subarredondados a

angulares.

- Feldspatos:

classes 1,2 e 3 de
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Z1 — dominada por
graos mais finos.
Z2 — variados
tamanhos de graos;
Bordas lisas,
podendo apresentar

fraturas.

- Feldspatos:
tamanhos
variados,classes de
alteracéo 1, 2 e 3,
tipo pelicular e linear
irregular nas zonas

de fraturas.

Z1 — distribuicao
paralela a
superficie.

Z2 — distribuicao
aleatoria.

- Feldspatos:
classes 1,2 e 3de
alteracdo, tipo
pelicular e irregular
nas zonas de

fraturas.

Z1 — distribuicao
paralela a
superficie.

Z2 — distribuicao

aleatoria.

alteracdo, tipo
pelicular e irregular
nas zonas de

fraturas.

Distribuicéo
aleatoria.

angulares.

- Feldspatos:
classes 1,2 e 3de
alteracdo, tipo
pelicular e irregular
nas zonas de

fraturas

Z1 — distribuicao
ondulada.
Z2 — distribuicao

aleatoria.

alteracao, tipo
pelicular e irregular
nas zonas de

fraturas

Distribuicéo

aleatodria.
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Material Fino

Z1 e Z2 = Bruno

amarelado claro

(LT) e amarelo
palido (LI), limpido e

isoético.

Z1 e Z2 = Bruno

amarelado claro

(LT) e amarelo
palido (LI), limpido e

Z2 = Bruno
amarelado escuro
(LT) e amarelo
palido (LI), limpido e

Z1=

Z2: Amarelo

brunado, com mais

Amareladobrunado.

Z2 = Amarelo

brunado.

isotico. isotico. _
presenca de argila.
ZleZ2= ZleZ2= . _ ZleZ2= . _
o ' _ _ ' Indiferenciada. . . Indiferenciada.
Fabrica-b Indiferenciada. Indiferenciada. Indiferenciadas.
_ Z1 = Monica — Z1 = Monica -
Z1 = Monica — . o
- Gefurica — Quitbnica.
o . Gefurica — o g g
Distribuig&o relativa . Quitonica. Porfirica Porfirica
Quitonica.
Z2 = Porfirica o .
Z2 = Porfirica Zona 2 = Porfirica
Z1= Complexa = Z1 = Complexa -
Gréo simples e Z1 = Laminar graos simples e com
Microestrutura graos com peliculas Macica. peliculas. Macica.
e pontes. Z2 = Maciga.
Z2 = Maciga. Z2 = Macica.
Z1 = Z1 = Poucas cavidades Z1 = Poucas cavidades
Porosidade Empacotamento Empacotamento irregulares. Empacotamento irregulares.
simples. simples, cavidades simples. Presenca de canais
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(poucas) e vesiculas

Z2 = Poucas (base da zona 1). Z2 = Poucas
cavidades cavidades
irregulares. Z2 = Poucas irregulares.
cavidades Presenca de canais
irregulares.
Excrementos =
bruno-avermelhado,
Z1 = Preenchimento moderada
denso completo, coalescéncia,
amarelo-brunado, moderadamente
Feicbes Pedoldgicas Ausentes. Ausentes. Ausentes.

impura (argila+silte),
orientacao fraca,

extingdo ausente.

preservados, em
cavidades regulares
proximos a
fragmentos de

raizes.

Legenda: Zona 1 (Z1), Zona 2 (Z2), Material grosso (MG), Porosidade (P), Material Fino (MF), Luz transmitida (LT), Luz incidente (LI).
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O material fino apresentou-se, nas zonas 1 e 2, tanto para a testemunha
guanto para o tratamento sem cobertura, no intervalo Oh, nas cores Bruno
amarelado claro, na luz transmitida, e amarelo palido para a luz incidente, além
de ser limpido e isético, caracterizando o predominio do quartzo e a perda de
argila.Para o intervalo 48h SSC, as caracteristicas foram mantidas, exceto na
zona 1, a qual ndo esteve presente na lamina. Para o tratamento com
cobertura morta, o intervalo Oh apresentou a zona 1 com coloracdo amarelada
brunada, indicando perda de argila, porém, na zona 2 encontra-se uma maior
quantidade de argila, mantida a cor predominante amarelada brunada. Para o
intervalo de 48h SCC, nao foi observada a zona 1, porém, a zona dois
apresentou-se na coloracdo amarelada brunada com uma maior quantidade de
argila, indicando que houve uma transicdo do material argiloso inicialmente na
zona 1 para a zona2.

De acordo com as analises, tanto a testemunha quanto os tratamentos
solo descoberto e solo com cobertura nos intervalos 0 e 48h apresentaram
fabricas-b indiferenciadas. Para a distribuicdo relativa, a testemunha e o solo
descoberto no intervalo Oh apresentaram-se de forma Moénica — Gefurica —
Quitbnia na zona 1, ja para o solo coberto, a distribuicdo observada foi Ménica
— Quitbnica para a mesma zona e mesmo intervalo de chuva. A distribuicao
relativa na zona 2 apresentou-se inalterada para todas laminas, sendo elas de
forma Porfirica.

Para a microestrutura, foi possivel perceber grandes variacfes quando
se compara a testemunha com as chuvas de 0 e 48h para o solo descoberto.
Inicialmente, o solo apresentava-se na zona 1 com uma microestrutura
complexa, formada por grdos simples e também grdos com peliculas e pontes,
evidenciando a existéncia de argila. Com a primeira chuva (0h), microestrutura
da zona 1 passou a ser laminar, resultado de uma reorganizacdo do solo como
efeito da acéo da chuva. Com a ultima chuva (48h) néo foi observado a zona 1.
Entretanto, ndo foram observadas mudancas na zona 2 apos as chuvas,
permanecendo a mesma com uma microestrutura macica. Para o solo com
cobertura, a zona 1 manteve-se complexa com graos simples e com peliculas,
evidenciando que a cobertura morta preservou a microestrutura do solo. Assim
como observado no tratamento anterior, a zona 2 também permaneceu

inalterada, com microestrutura macica.
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As mudancas provocadas pelo impacto das gotas de agua da chuva
também sédo evidentes na porosidade, ja que inicialmente o solo apresentava-
se na zona 1 com uma porosidade de empacotamento simples, e com a
primeira chuva com o solo descoberto além dessa caracteristica foi possivel
observar o surgimento de algumas cavidades e também vesiculas na base
dessa zona. Com o solo coberto, a primeira chuva ndo apresentou mudancas
em relacdo a testemunha, ou seja, a cobertura morta foi eficiente para que a
porosidade fosse mantida. Para o intervalo 48h nos dois tratamentos a zona 1
nao foi observada.No entanto, a zona 2 foi percebida em todas as laminas com
a porosidade composta por poucas cavidades, acrescentando-se a isso a
presenca de canais no tratamento com cobertura.

Inicialmente, o solo ndo apresentava feicdes pedoldgicas, porém apos a
primeira chuva com o solo descoberto foram identificadas na zona 1 algumas
feicbes com preenchimento denso completo, de cor amarelo-brunado, além de
impura (silte e argila) presente na porosidade entre graos maiores de uma das
camadas, com orientacdo fraca e extincdo ausente. Para 0 mesmo intervalo
com o solo protegido, as feicdes foram ausentes. No intervalo 48h, o solo
descoberto apresentou feicbes ausentes, enquanto que com o solo com
cobertura foram identificados excrementos e feicdo na cor bruno avermelha de
moderadas coalescéncia e preservacdo. Essas feicbes encontram-se em
cavidades regulares proximas a fragmentos de raizes.

Observando as laminas percebe-se que os selos superficiais ndo foram
registrados. Um forte indicio de que a falta de agregacdo nos solos néo
possibilitou formacdo do encrostamento superficial, 0 que se encontra em
conformidade com os resultados obtidos por Silva (2016). No entanto, a perda
da zona 1 em ambos os tratamentos no intervalo de 48h evidenciou que a forca
de cisalhamento da chuva foi de tamanha propor¢do qgue nem mesmo o uso da
cobertura morta conseguiu evitar esse efeito.

Outro ponto importante a ser considero em relacdo a ndo observacgao do
selo superficial deve-se a insuficiéncia da agdo dos ciclos de umedecimento e
secagem na reorganizacdo do material fino. Esses ciclos séao relevantes para
formacao do encrostamento superficial.

De acordo com BORGES et al. (2014), a formacdo do selamento
superficial é resultante de uma série de fatos, ente eles: oscilacbes de

temperaturas e repetitivos ciclos de umedecimento e secagem do solo.
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Sendo assim, a cobertura morta foi eficaz na preservacéo da porosidade
e da microestrutura do solo para a chuva de Oh, fato que ndo percebido para a
chuva no intervalo de 48h.

Figura 15. Micrografia da heterogeneidade da camada superficial na
testemunha (A) e no intervalo Oh para SSC (B) e SCC (C).
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De uma forma geral, a distribuicdo dos graos foi heterogénea para a
testemunha e para intervalo Oh com e sem cobertura (Figura 15). Além disso,
apresentaram duas zonas (1 e 2) bem distintas. A heterogeneidade na zona 1
foi resultado da exposicado do solo as chuvas (ROSA et al., 2013). J4 para o
intervalo 48h, com e sem cobertura, encontraram-se apenas a zona 2, 0 que
sugere que a zona 1 foi erodida pela acdo das chuvas simuladas.

Observando a lamina testemunha (A), foi possivel destacar claramente
duas zonas: zona 1 = proxima a superficie com espessura de
aproximadamente 0,5 cm e com transicdo abrupta e paralela para a proxima
zona. A zona 2 foi de subsuperficie, contendo materiais mais Qrossos

distribuidos de maneira aleatoria (Figura 16).

Figura 16. Micrografia da lamina testemunha com a zona 1 e zona 2.

No entanto, apds a chuva no intervalo de Oh para o solo sem cobertura
(SSC) ficaram evidentes as primeiras mudancas em relacdo a testemunha.
Passou-se a observar com uma menor expressividade as duas zonas na
lamina. A zona 1, que estava proxima a superficie passou a ter espessura de
aproximadamente 2 cm, composta por materiais mais finos (areia fina + areia
média + argila). Enquanto que a zona 2 apresentou uma menor quantidade de
argila, distribuidas de forma ondulada e abrupta (figura 17).
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2 mm

Figura 17. Micrografia do solo descoberto no intervalo de chuva Oh com a
divisdo ondulatoria entre zonas 1 e 2.

A perda de argila e a reorganizacao da areia fina provavelmente deram
surgimento as vesiculas. Para o solo com cobertura (SCC) o intervalo Oh
apresentou-se com menos perturbagdes. A zona 1 manteve-se com 0,5 cm
com pontos que chegam a no maximo 1cm, tendo o dominio de grdos médios e
finos. A transicdo dessa zona para a segunda foi de forma ondulada e clara
(figura 18).



52

Figura 18. Micrografia do solo com cobertura no intervalo de chuva Oh com a
divisdo ondulatdria entre as zonas 1 e 2.

A zona 2 em todas as laminas manteve-se inalterada, ou seja, a acdo da

chuva néo causou efeitos nesta zona (Figura 19).



Figura 19. Micrografia da zona 2 do solo inalterada para a testemunha (A), solo

sem cobertura no intervalo Oh (B) e 48h (C); solo com cobertura no intervalo Oh
(D) e 48h (E).
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7. CONCLUSOES

1. O uso da cobertura morta reduziu a perda de solo em até 73,68%, a taxa
de desagregacdo em até 75,53%, a perda de agua em até 40,36% e a

resisténcia a penetracdo em até 56,31%.

2. O solo coberto com residuos vegetais obteve um acréscimo de
infiltracdo de até 250,32% e também um retardo no inicio do

escoamento superficial.

3. A utlizagdo da cobertura morta reduziu os valoresde resisténcia a
penetracdo, saindo do intervalo critico (2 a 3 MPa) e proporcionando

condicBes adequadas para o desenvolvimento radicular.

4. Tanto no solo com cobertura quanto no solo sem cobertura houve

erosado entressulcos devido ao regime de escoamento laminar lento.

5. A cobertura proporcionada pela Brachiariadecumbens preservoua
microestrutura do solo coberto, enquanto que sua auséncia evidenciou

alteracdo da porosidade e microestrutura, além da perda de argila.

6. Devido a falta de agregacéo do solo, ndo foram identificados selamentos
superficiais, porém, a cobertura morta foi eficaz na preservacédo da

porosidade e da microestrutura do solo para a chuva de Oh.
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