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RESUMO

A erosdo hidrica € um dos principais processos de degradacdo do solo, influenciada pela
intensidade e frequéncia das chuvas, declividade do terreno e cobertura vegetal. Solos com pouca
cobertura vegetal e maiores declividades sdo mais vulneraveis, devido ao aumento da velocidade
do escoamento da agua da chuva, que remove particulas do solo, contribuindo para o selamento
do solo. Este estudo avaliou a influéncia de diferentes tipos de cobertura vegetal e declividade
nas perdas de agua e solo por erosdo hidrica, com a hipdtese de que a interacdo entre esses fatores
pode influenciar nas perdas. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da
UEMASUL, em Imperatriz — MA, utilizando um simulador de chuvas portatil (InfiAsper),
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previamente calibrado. As parcelas experimentais foram configuradas com combinacdes de
cobertura vegetal (com cobertura — CC; sem cobertura — SC) e declividade (0-5% — D1; 10-20%
— D2). Os dados incluiram simulac¢des de chuva, medicéo do escoamento superficial e perdas de
solo. Os resultados indicaram que as menores médias de perdas de &gua e solo foram nos
tratamentos com cobertura (CC ) e com menores declividades (0-5%). Conclui-se que interagéo
entre a cobertura e a declividade do solo, influenciaram diretamente nas perdas provocadas pela
erosdo hidrica e que, o manejo da cobertura e da declividade do solo, utilizando técnicas
conservacionistas, sdo essenciais para minimizar essas perdas.

Palavras-chave: Escoamento Superficial, Erosdo Hidrica, Cobertura Vegetal, Declividade,
Manejo do solo.

ABSTRACT

Water erosion is one of the main soil degradation processes, influenced by the intensity and
frequency of rainfall, slope and vegetation cover. Soils with little vegetation cover and steeper
slopes are more vulnerable due to the increased speed of rainwater runoff, which removes soil
particles and contributes to soil sealing. This study evaluated the influence of different types of
vegetation cover and slope on water and soil losses due to water erosion, with the hypothesis that
the interaction between these factors can influence losses. The experiment was conducted at the
UEMASUL Agricultural Sciences Centre in Imperatriz, MA, using a previously calibrated
portable rainfall simulator (InfiAsper). The experimental plots were configured with
combinations of vegetation cover (with cover - CC; without cover - SC) and slope (0-5% - D1,
10-20% - D2). The data included rainfall simulations, runoff measurements and soil losses. The
results indicated that the lowest average water and soil losses were in the treatments with cover
(CC) and with the lowest slopes (0-5%). It can be concluded that the interaction between soil
cover and slope directly influenced the losses caused by water erosion and that managing soil
cover and slope using conservation techniques is essential to minimise these losses.

Keywords: Surface Runoff, Water Erosion, Vegetation Cover, Slope, Soil Management.

RESUMEN

La erosion hidrica es uno de los principales procesos de degradacion del suelo, en el que influyen
la intensidad y frecuencia de las precipitaciones, la pendiente y la cubierta vegetal. Los suelos
con poca cubierta vegetal y pendientes mas pronunciadas son mas vulnerables debido a la mayor
velocidad de la escorrentia del agua de lluvia, que elimina las particulas del suelo y contribuye a
su sellado. Este estudio evalu6 la influencia de diferentes tipos de cubierta vegetal y pendiente
en las pérdidas de agua y suelo debidas a la erosion hidrica, con la hipétesis de que la interaccion
entre estos factores puede influir en las pérdidas. El experimento se realiz6 en el Centro de
Ciencias Agricolas de la UEMASUL en Imperatriz, MA, utilizando un simulador de
precipitacion portatil previamente calibrado (InfiAsper). Las parcelas experimentales se
configuraron con combinaciones de cubierta vegetal (con cubierta - CC; sin cubierta - SC) y
pendiente (0-5% - D1; 10-20% - D2). Los datos incluian simulaciones de precipitaciones,
mediciones de escorrentia 'y pérdidas de suelo. Los resultados indicaron que las menores pérdidas
medias de agua y suelo se dieron en los tratamientos con cubierta (CC ) y con las menores
pendientes (0-5%). Se puede concluir que la interaccion entre la cobertura del suelo y la pendiente
influyd directamente en las pérdidas causadas por la erosion hidrica y que la gestion de la
cobertura del suelo y de la pendiente mediante técnicas de conservacion es esencial para
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minimizar estas pérdidas.

Palabras clave: Escorrentia superficial, Erosion del agua, Cubierta vegetal, Pendiente, Gestion
del suelo.

1 INTRODUCAO

A erosdo e a degradacdo do solo é uma pauta bastante discutida e analisada ao longo dos
tempos e em todo o mundo. De acordo com a FAO, a erosdo do solo se trata na reducdo da
qualidade (em se tratando de parametros fisicos e quimicos) do solo, sendo isso causado por
carater natural (chuva e vento) ou antrdpico (agricultura, desmatamento, urbanizacéo etc.) e que
interfere na qualidade e, consequentemente, na fertilidade do solo. Ja a degradacdo leva em
consideracdo a erosdo, porém também conta com outros processos que reduzem a qualidade do
solo, como acidificacdo, salinizacdo e até mesmo a perda da capacidade de drenagem.

Como descrito por Hernani (2002), podemos citar diferentes niveis de degradacdo sendo
elas a Erosdo Hidrica; Erosdo Eolica; Degradacdo Quimica; Degradacdo Fisica; Degradacdo
Bioldgica. Sendo assim, podemos descrever a erosdo hidrica como sendo 0 processo erosivo,
normalmente causado pelas chuvas, que parte do impacto das chuvas (causando a degradacéo
das particulas do solo), remocao e transporte do solo e da deposicdo (a jusante) das particulas
(Fonseca, 2013).

Sabendo disso, é possivel dizer que muitos fatores estdo atrelados a erosdo hidrica, um
deles se trata dos parametros fisicos do solo. No Brasil, em se tratando de um pais continental, é
possivel encontrar diferentes tipos de solo, sendo os mais comuns o LATOSSOLO e
ARGISSOLO, que ocupam cerca de 58% do territorio nacional e se tratam se solos que possuem
alto nivel de intemperizagdo (Embrapa, 2018).

O processo de erosdo hidrica ocasionado pelas chuvas esta diretamente atrelado as
capacidades fisicas do solo que irdo determinar a suscetibilidade do solo aos processos erosivos,
dentre elas podemos citar a declividade, capacidade de infiltracdo, o nivel de cobertura do solo e
a rugosidade superficial (Carvalho, 2012).

A cobertura do solo tem influéncia no que diz respeito & reducdo dos impactos das
goticulas de chuva promovendo, assim, a reducdo da degradacéo das particulas do solo e atrelado

a isso tudo esta a rugosidade superficial que atua sob a velocidade de escoamento (interferindo
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na reducdo do volume de enxurradas), na retencdo da &gua no solo influenciando, na infiltracéo.
Os diferentes niveis de chuva também tém alto nivel de representatividade no que diz
respeito a erosao hidrica, ndo levar em consideracao o diferentes indices de precipitacdo pode ser
um erro ao analisar a magnificéncia do manejo do solo, pois a partir desses diferentes padrdes a
qualidade do manejo pode vir & tona. Ao decorrer do tempo, os padrdes de precipitacdo vém
sofrendo alteracgdes significativas em quantidade e tempo de precipitacdo, o que pode acarretar
niveis acentuados de degradacdo do solo. De acordo com Santos et al. (2010), as caracteristicas
que mais interferem na degradacédo do solo, em se tratando de erosdo hidrica, séo a intensidade,
duracéo e a frequéncia da precipitacéo e, consequentemente, a capacidade das chuvas de causar
erosao.

A partir dessa conjuntura, o uso de praticas de manejo voltadas para a incorporacdo de
cobertura vegetal no solo, contribuem para a redugéo do escoamento superficial. Como descrito
por Klein & Klein (2014) onde, analisando os diferentes tipos de manejo do solo relacionado
com a capacidade de infiltracdo de &gua, resolveram que o manejo do solo é essencial quando se
trata de promover um maior indice de infiltracdo de agua no solo, sendo assim reduzindo a erosédo
superficial do solo.

A hipoOtese a ser testada nessa pesquisa é de que a interacdo da cobertura do solo versus
declividade do solo adequada, pode contribuir para minimizar as perdas de solo provocadas pela
erosdo hidrica, uma vez que a presenca de residuos vegetais na superficie da solo e pequena
declividade retarda o inicio do escoamento superficial e reduz a taxa de escoamento superficial
e, consequentemente, minimiza também a quantidade de nutrientes perdidos.

Por tudo ora comentado é perceptivel que, os prejuizos provocados pela principal forma
de erosdo dos solos brasileiros, que ¢é a erosao hidrica, seja na zona rural ou urbana, precisam ser
estudados e quantificados, buscando entender o problema, medir o tamanho dos prejuizos
ambientais e econémicos, a fim de propor solucdes. Portanto, o artigo, aqui proposto, objetivou

quantificar as perdas de solo em parcelas com diferentes tipos de cobertura e declividade.
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2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)
da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMASUL), localizada em
Imperatriz — MA. A localizacdo geografica da area, em graus decimais, € de - 5,56° de latitude
Sul e -47,45° de longitude Oeste (Figura 1). O solo onde o experimento foi realizado é
classificado como ARGISSOLO VERMELHO-Amarelo, conforme a classificagdo da
EMBRAPA (1999).

Figura 1- Localizacdo da Area experimental do CCA/UEASUL.

A

Na é&rea externa do Laboratério de Irrigagdo, Hidraulica e Hidrologia
(LIHH/CCA/UEMASUL), foram realizadas a instalacdo e a calibracdo do simulador de chuva.
A calibracdo envolveu a aplicacdo de uma chuva simulada de 60 mm.h-t durante 6 minutos,
utilizando uma calha coletora com area de 0,70 m2 (de acordo com o manual do simulador). O
volume coletado foi de 4,2 litros de &gua, com uma variacao permitida de 5% para mais ou para
menos, conforme o manual do equipamento e as recomendagdes de Alves Sobrinho (1997) para
0 modelo utilizado neste estudo (Simulador de Chuva Portéatil Modelo InfiAsper).

Apo0s a calibracdo, o simulador foi transferido e instalado na area experimental para

iniciar as coletas. As parcelas foram preparadas previamente, conforme os diferentes tratamentos
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(tipos de cobertura) e declividades. Antes de iniciar a coleta do escoamento superficial, a umidade

do solo foi uniformizada por meio da aplicacdo manual de agua, utilizando um regador com
capacidade de 5 litros. As coletas do escoamento superficial, resultante da chuva simulada, foram
realizadas em intervalos de dois minutos durante 15 minutos, ou até que o0 escoamento se tornasse
constante. O material coletado foi armazenado em garrafas plésticas de um litro (Figura 2),
devidamente identificadas.

Figura 2- Garrafa platica utilizada para aco

-

ndicionar a amostra recolhida.

gty

Fonte: Autor (2023).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC) em um
esquema fatorial (2x2), com 5 repeti¢Ges. O fator A refere-se aos diferentes tipos de cobertura
do solo, com dois niveis: CC (solo com cobertura) e SC (solo sem cobertura). A Figura 3 ilustra
0 preparo da parcela com cobertura. O fator B considera duas diferentes declividades: D1 (0% a
5%) e D2 (10% a 20%)).

Figura 3 - Preparo da parcela com cobertura morta (CC).

Fonte: Autr (2023)
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Apos a coleta, determinou-se as perdas de agua e solo por meio da diferenca de massas,

seguindo trés etapas: pesagem do material total, secagem do material em estufa a 105°C e,
finalmente, pesagem do material seco utilizando uma balanca de precisdo (Figura 4). Com base
nesses procedimentos, foi possivel calcular a massa de agua e solo nas amostras. Todo 0 processo
foi realizado no Laboratdrio de Irrigacdo, Hidraulica e Hidrologia do CCA/JUEMASUL e na sala
de secagem do CCA. A estimativa dos prejuizos causados pelas perdas de solo foi feita
extrapolando os valores obtidos da calha coletora de 0,70 m2 para uma area em hectare, e

comparando-0s com os valores recomendados para esse tipo de solo.

Figura 4 - Pesagem de material coletado, pds-secagem em estufa.(A) Detalhe da balanga de precisdo; (B)
Detalhe dos beckers contend o material a ser pesado.
: 7 e | . :

@) ®

Fonte: Autor (2024)

Por fim, foram realizados os cruzamentos dos dados experimentais e as analises
estatisticas a partir de software Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 5 apresenta as médias das perdas de solo (em gramas) para uma area de 0,70

m?, obtidas com o simulador de chuva sob uma intensidade de precipitacdo de 60 mm.h™".
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Figura 5 — Valores médios dos tratamentos em g.0,70m-2 obtidos com o simulador de chuva para a perda de solo
sob uma intensidade de precipitacdo de 60 mm.h-t
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As letras A e B, para solos sem cobertura, representam diferencas significativas entre os fatores. J4 as letras A e A,
para solos com cobertura, representa que nao houve diferencga nos resultados.

Fonte: Autor (2024).

Os dados indicam uma interacdo significativa entre os fatores estudados, evidenciando o
efeito combinado da cobertura vegetal e da declividade na perda de solo. As maiores perdas
foram registradas na combinagédo de solo sem cobertura (SC) e com maior declividade (10 a
20%). Este padrdo confirma que maiores declividades em solos desprotegidos intensificam o
escoamento superficial, resultando em maiores perdas por erosdo hidrica. Cardoso et al. (2012)
corroboram esses achados, destacando que o uso de cobertura vegetal reduz o impacto direto das
gotas de chuva e o deslocamento de particulas do solo.

A Figura 6 apresenta as médias das perdas de agua, em gramas por 0,70 m2, para
diferentes tipos de cobertura do solo.

Figura 6 — Valores médios dos tratamentos em g.0,70m-2 obtidos com o simulador de chuva para a perda de
agua sob diferentes tipos de cobertura do solo.
900

789,54
800 =48

Meédia dos valores de perda de Agua

2 500
=
=
< 400
o
300
200 172,61 b
0
Solo Sem cobertura Solo Com cobertura

Tipos de cobertura do solo

As letras a e b representam diferengas significativas entre os fatores

Fonte: Autor (2024).
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Os maiores valores de perda de agua ocorreram em parcelas sem cobertura (SC). As

parcelas com cobertura (CC) apresentaram perdas significativamente menores. Estes resultados
séo consistentes com os estudos de Ramos et al. (2010) e Cogo et al. (2003), que demonstram
que a cobertura vegetal reduz o escoamento superficial devido ao aumento da infiltracdo e a
reducdo da energia das gotas de chuva.

A Figura 7 apresenta as médias das perdas de agua, em gramas por 0,70 m?, para

diferentes declividades do solo.

Figura 7 — Valores médios dos tratamentos em g.0,70m-2 obtidos com o simulador de chuva para a perda de
agua sob diferentes declividades do solo
700

631,50a

600

330,65b

Meédia dos valores de perda de Agua
(g.0,70m)

Declividade 0 - 5% Declividade 10 - 20%
Declividade do terreno

As letras a e b representam diferengas significativas entre os fatores

Fonte: Autor (2024).

As perdas de agua foram maiores em areas com maior declividade (10 a 20%) em
comparacédo as de menor declividade (0-5%). Esse resultado reforca a relagdo direta entre maior
declividade e intensidade do escoamento superficial, conforme descrito por Cogo et al. (2003).
Terrenos com menor inclinacdo favorecem maior infiltracdo de agua, resultando em menores
perdas.

As variacdes nos valores de perda de agua e solo podem estar associadas a capacidade de
infiltracdo do solo. Como descrito por Kohnke (1998), solos saturados em chuvas intensas
tendem a apresentar maior escoamento superficial. O manejo inadequado, aliado & compactacéao
e textura do solo, intensifica esse processo, conforme destacado por Klein & Klein (2014).
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De acordo com a figura acima, o gréafico nos mostra que ndo hé interacdo entre os fatores
A (cobertura do solo) e B (declividade) e, ainda, demonstram diferencas significativas entre as
perdas de dgua nas duas coberturas, sendo representado pelas letras “a” e “b”.

Ao extrapolar os valores obtidos para uma area de um hectare, as perdas médias de agua
foram de 9,02 m3.ha™, e as de solo, 958,57 kg.ha™' por chuva de 60 mm. Em areas cultivadas
sem cobertura vegetal e com declividades acentuadas, as perdas podem atingir niveis
economicamente e ambientalmente insustentaveis, comprometendo a produtividade agricola e os

recursos naturais.
4 CONCLUSAO

O estudo proporcionou evidéncias robustas em relacdo as hipoteses formuladas, pois
confirmou-se que as perdas de solo resultantes do escoamento superficial sdo significativamente
afetadas pela interacdo entre os fatores cobertura do solo e declividade. As combinac6es de solo
sem cobertura e altas declividades foram particularmente associadas a maiores perdas de solo.

Os maiores valores de perda de solo foram observados nas parcelas sem cobertura e com
declividades mais acentuadas. Esses resultados corroboram a hipétese de que a auséncia de
cobertura vegetal, aliada a declividades mais ingremes, intensifica a erosdo hidrica e,
consequentemente, a perda de solo.

A analise também revelou que as perdas de agua foram mais elevadas em parcelas sem
cobertura e em &reas com maiores declividades. Isto reforca a observagdo de que a cobertura do
solo é eficiente na reducdo do escoamento superficial e na minimizacdo das perdas hidricas.

Ao extrapolar os dados para uma area de um hectare, estimou-se que as perdas médias de
agua foram de 9,02 m3.ha'* e as perdas de solo foram de 958,57 kg.ha™®. Esses valores destacam
0 impacto potencial significativo da erosédo hidrica em areas agricolas, podendo levar a
consideraveis prejuizos econdbmicos e ambientais.

E imperioso ressaltar ainda que, os resultados obtidos evidenciam a importancia da
cobertura do solo e da gestdo adequada da declividade para a mitigacdo da erosdo hidrica. As
praticas de manejo que incorporam cobertura vegetal e consideram a declividade do terreno
podem ser eficazes na reducdo das perdas de solo e 4gua, promovendo a sustentabilidade e a

preservacdo dos recursos naturais. A compreensdo desses fatores é crucial para o
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desenvolvimento de estratégias que minimizem os impactos adversos da erosdo hidrica e

promovam praticas agricolas mais resilientes e sustentaveis.
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