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RESUMO: A cobertura e a rugosidade superficial do
solo influenciam a velocidade e o didmetro dos
sedimentos da enxurrada. O objetivo do estudo foi
determinar a influéncia da cobertura e da rugosidade
superficial do solo na diminuicdo da velocidade da
enxurrada e do didmetro médio dos sedimentos
transportados por ela (indice Dsg). Os tratamentos
estudados foram: SRA) solo coberto com residuos
culturais de azevém (Lolium multiflor); SRE) solo
coberto com residuos culturais de ervilhaca (Vicia
sativa); SEA) solo escarificado, onde se manteve
apenas as raizes da cultura do azevém; SEE) solo
escarificado, onde se manteve apenas as raizes da
cultura da ervilhaca e SDE) solo sem cultivo,
descoberto e escarificado. A pesquisa realizada sob
condicdo de chuva simulada, foi desenvolvida no ano
de 2012 em um Cambissolo, em Lages-SC. Aplicou-se
em cada tratamento, quatro testes de chuva simulada
com intensidade controlada de 65 mm h* e duracéo
de 90 minutos cada, em parcelas experimentais com
area util de 38,5 m” Para a velocidade da enxurrada
ndo houve diferenca estatistica entre as culturas,
porém, os tratamentos cultivados diminuiram a
velocidade da enxurrada, quando comparados com o
SDE. Além disso, os tratamentos com cobertura por
residuos culturais apresentaram maior persisténcia ha
reducdo da velocidade da enxurrada, ao compara-los
aos tratamentos escarificados. Para o indice Ds, dos
sedimentos, os tratamentos com cultivo do solo
diminuiram o Dsy (0,386 mm), comparados ao SDE
(1,522 mm). A cultura do azevém, independente do
manejo, foi mais eficiente na diminuicdo do Dsg
comparada a ervilhaca.
Termos de indexacdo: Erosdo hidrica. Chuva
simulada. indice Dsg.

INTRODUCAO

A cobertura do solo por residuos vegetais tem
como principal caracteristica, dissipar a energia
cinética das gotas de chuva, as quais, quando
impactam diretamente sobre o solo, ocasionam a

desagregacdo das particulas e o encrostamento da
superficie do mesmo (DULEY 1939), diminuindo a
infiltracdo de &gua no solo, aumento o volume e a
energia do escoamento. Além de diminuir o volume
da enxurrada, os residuos diminuem a velocidade
do escoamento e aprisionam o0s sedimentos nos
espagos existentes entre suas pecas (BERTOL et
al., 1987), diminuindo, dessa forma, o diametro
médio dos agregados transportados pelo
escoamento superficial, bem como as perdas de
solo (BERTOL et al., 1989).

A rugosidade representa 0 enrugamento da
superficie do solo, sendo caracterizada pelo
conjunto das microondula¢des do terreno ou, mais
precisamente, pelas microelevacgdes e
microdepressdes na superficie, bem como a sua
distribuicdo espacial (CORREA et al., 2012). Devido
0 revolvimento do solo pelo preparo mecanico, o
aumento da rugosidade superficial ocasiona um
aumento da porosidade interna do solo
(ALLMARRAS et al., 1966), aumentando a infiltragcao
de agua (BERTOL, 1989), o armazenamento interno
(CURRENCE & LOVELY, 1970), além do
armazenamento de agua na superficie diminuindo
desta forma, as perdas e o volume da enxurrada e,
consequentemente, as perdas de solo, devido a
retencdo dos sedimentos nas microdepressfes da
superficie do solo. Além disso, a rugosidade
superficial do solo apresenta grande importancia na
reducdo da velocidade do escoamento superficial e
sua capacidade de desagregar o solo (BERTOL et
al., 1989).

O objetivo do trabalho foi determinar a influéncia
da cobertura do solo e da rugosidade superficial do
solo na velocidade da enxurrada e no diametro
médio dos sedimentos presentes na enxurrada.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma érea
experimental no Centro de Ciéncas Agroveterinarias
(CAV/UDESC), em Lages (SC). A altitude média de
Lages é 953 m, e segundo Kdeppen, o clima da
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regido é do tipo Cfb (mesotérmico), com uma
precipitacdo média anual de 1.600 mm de chuva.

O solo da area experimental € um CAMBISSOLO
HUMICO Aluminico léptico, e com uma declividade
média do terreno de 0,134 m m™. A unidade
experimental, ou parcela, era composta por uma
area (til de 38,5 m?, com dimens&o de 11,0 m de
comprimento no sentido do declive e 3,5 m de
largura. Cada parcela é delimitada na extremidade
superior e nas laterais por chapas galvanizadas com
0,2 m de altura, cravadas 0,1 m no solo. A
extremidade inferior da parcela era delimitada por
uma calha coletora de enxurrada, que no momento
dos testes de chuva simulada, estava conectada a
um cano de PVC que conduzia a enxurrada até o
local de coleta (trincheira), localizado 6 m abaixo.

Os tratamentos estudados compostos por duas
repeticdes foram: T1) solo com a superficie coberta
com residuos vegetais da cultura do azevém (Lolium
multiflorum) e com rugosidade minima; T2) solo com
a superficie coberta com residuos vegetais da
cultura da ervilhaca (Vicia sativa) e com rugosidade
minima; T3) solo escarificado onde se manteve
apenas as raizes da cultura do azevém; T4) solo
escarificado onde se manteve apenas as raizes da
cultura da ervilhaca e T5) solo sem cultivo,
descoberto e escarificado.

A pesquisa foi conduzida sob condi¢do de chuva
simulada, utilizando um aparelho simulador de
chuva com bragos rotativos Tipo Empuxo (BERTOL
ET AL., 2013), que cobria simultaneamente duas
parcelas espacgadas entre si 3,5 m. Foram aplicados
quatro testes de chuva simulada com intensidade
controlada e planejada de 65 mm h™, e duracéo de
90 minutos cada. O intervalo entre os testes foi de
aproximadamente 30 dias, sendo que o primeiro
teste foi realizado imediatamente ap6s o preparo do
solo.

A velocidade de escoamento foi medida apés 70
minutos de inicio da chuva simulada, quando a taxa
de enxurrada era constante, conforme metodologia
descrita por Bertol (1995). Foram demarcados os 6
m centrais das parcelas e, na extremidade superior
dos 6 m, jogava-se o corante azul de metileno (2%)
e se cronometrava o tempo necessario para que ele
percorresse até a extremidade inferior dos 6 m.

A coleta das amostras para determinacdo do
didmetro médio de sedimentos transportados pela
enxurrada  (indice Dsg) fez-se  conforme
recomendacBes descritas por Cogo et al. (1983),
coletando-se as amostras de enxurrada aos 80
minutos de duracdo de cada chuva simulada. Para
quantificar o didmetro dos sedimentos, utilizou-se
um conjunto de peneiras com aberturas de malha de
4,75; 2; 1; e 0,25 mm. Nessa ordem, estas peneiras
foram colocadas sobre um balde com capacidade
para 2 L e, apds, o conjunto todo era posicionado
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sob o fluxo até o completo preenchimento do
referido recipiente. Os sedimentos que ficavam
retidos nas peneiras eram transferidos para potes
plasticos, levados a estufa a 50° C para secagem. O
conteddo do recipiente (balde) era levado para
laboratério, onde 14, era passado pelo conjunto de
peneiras com abertura de malhas de 0,53; 125 e
0,038 mm. Para o calculo do indice Dsg, utilizou-se
um procedimento semelhante ao adotado por Gilley
et al. (1987). O Dsy dos sedimentos contidos na
enxurrada é um valor numérico, em que 50% da
massa dos sedimentos apresentam tamanho maior
do que esse valor e os outros 50% da massa dos
sedimentos apresentam tamanho menor.

A andlise estatistica dos resultados foi realizada
pela variancia a 5% de probabilidade e, depois de
detectada  significAncia, = compararam-se  0s
tratamentos por contrastes ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise estatistica estéo
apresentados na tabela 1. Houve diferenca
estatistica entre os tratamentos e entre o0s
contrastes para a velocidade de escoamento e para
o didmetro médio dos sedimentos perdidos na
enxurrada.

Tabela 1 — Analise de variancia dos contrastes
ortogonais, com o coeficiente de variacdo (CV) e o F
calculado (F calc.) da analise da variancia (ANOVA).

Ndmero Fonte de variagdo F calc.

con?r?aste VE Dso
Tratamento 8,9* 9,2*
1 SDE versus Demais 5,3* 22,9*
2 (SRA+SRE) versus (SEA+SEE)  2,4™  0,9"

3 SRA versus SRE 04"  55*

4 SEA versus SEE 12" 7,5¢
Cv (%) 31,3 557

SRA: solo coberto por residuo de azevém; SRE: solo coberto
por residuo de ervilhaca; SEA: solo escarificado com raiz de
azevém; SEE: solo escarificado com raiz de ervilhaca e SDE:
solo descoberto escarificado.

Dentre os tratamentos, a menor velocidade
média de escoamento foi encontrada no solo
coberto com residuos de azevém (SRA), com
velocidade de 3,7 cm s™, e a maior foi do tratamento
solo descoberto escarificado (SDE) com velocidade
de 16,5 cm s* (tabela 2). A reducdo da velocidade
da enxurrada é importante, ja que ela exerce grande
influéncia na energia final do escoamento (Bertol et
al., 2010).

Ao se analisar o contraste 1 (SDE versus
demais), observa-se diferenca estatistica entre os
grupos comparados. A velocidade da enxurrada no



tratamento SDE foi 2,9 vezes maior do que a média
dos tratamentos com culturas, demonstrando a
importdncia das culturas na diminuicdo da
velocidade do escoamento, independente do manejo
de superficie, concordando com Bertol et al. (2006).
A menor eficiéncia do tratamento SDE no
controle da velocidade da enxurrada se deve a baixa
resisténcia do solo a desagregacao, além do solo
estar exposta a acao direta das gotas de chuva sem
nenhuma protecdo, ocasionando um selamento da
superficie, formando rapidamente sulcos que, por

sua vez, permitram o livre escoamento da
enxurrada.
Apesar de condicionar uma velocidade de

enxurrada menor até os ultimos testes, ndo houve
diferenca entre os residuos de azevém e ervilhaca
sobre a superficie em comparacdo aos solos
escarificados apenas com as raizes das mesmas
culturas (contraste 2). Da mesma forma, nao houve
diferenca entre as culturas (contrastes 3 e 4),
independente do manejo de superficie, discordando
de Lopes et al. (1987).

Tabela 2 — Velocidade do escoamento superficial
em cada teste de chuva simulada, bem como a
velocidade média de cada tratamento e de cada
teste de chuva.

Tratamento Testel Teste2 Teste3 Teste4 Média
cmst

SRA 2,7 2,6 4.8 4,6 3,7
SRE 2,7 3,1 4,7 5,6 4,0
SEA 2,9 3,6 7,4 10,3 6,0
SEE 2,9 5,6 10,5 17,4 9,1
SDE 8,6 17,5 16,2 23,9 16,5
Média 3,9 6,5 8,7 12,3

SRA: solo coberto por residuo de azevém; SRE: solo coberto por
residuo de ervilhaca; SEA: solo escarificado com raiz de
azevém; SEE: solo escarificado com raiz de ervilhaca; SDE: solo
descoberto escarificado.

Dentre os tratamentos, o solo coberto com
residuos de azevém (SRA) apresentou 0 menor
indice Dsy (0,054 mm) e o solo descoberto
escarificado (SDE) o maior (1,522 mm), com uma
diferenca de quase 30 vezes entre eles (tabela 3).

O contraste 1 (SDE versus demais) apresentou
diferenca estatistica para o indice Ds, entre o
tratamento SDE (1,522 mm) e a média dos
tratamentos com cultivo do solo (0,387 mm). Assim,
as culturas influenciaram o Dsy dos sedimentos
erodidos.

A diminuicdo no Dsy ocasionada nos tratamentos
com culturas esta relacionada a cobertura do solo
em alguns casos, mas, principalmente, ao aumento
da resisténcia do solo a desagregacao que €
consequéncia do aumento do teor de matéria
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organica e da atividade biolégica no solo. Também,
as raizes das culturas que proporcionam maior
estabilidade aos agregados em agua influenciam o
Dso, diminuindo o desprendimento de particulas ou
micro agregados, conforme destacado por Barbosa
et al. (2010).

O contraste 2 ndo apresentou diferenca
estatistica, provavelmente, devido a maior eficiéncia
da cultura do azevém em relacdo a cultura da
ervilhaca, comprovada através da significAncia
encontrada nos contrastes 3 e 4, deduzindo que, a
ndo diferenca dos manejos estd relacionada a
diferenca entre as culturas, pois,
independentemente do manejo, 0 azevém
proporcionou menores valores de Dg, do que a
ervilhaca. O azevém diminuiu em 78% o D5, em
relacdo a ervilhaca quando agrupados ambos o0s
manejos. Separadamente, o SRA diminuiu quase
90% o Dgo em relacdo ao SRE e, o SEA, diminuiu
71% o0 Dgo em relacdo ao SEE.

Tabela 3 — diametro dos sedimentos perdidos na
enxurrada (indice Dsy) em cada teste de chuva
simulada, bem como a média de cada tratamento e
de cada teste de chuva.

Tratamento Testel Teste2 Teste3 Teste4 Média
mm

SRA 0,045 0,049 0,070 0,053 0,054
SRE 0,118 0,547 0,612 0,706 0,496
SEA 0,030 0,035 0,035 0,792 0,223
SEE 0,337 0,279 1,445 1,030 0,773
SDE 0,766 0,840 1,988 2,493 1,522
Média 0,259 0,350 0,830 1,015

SRA: solo coberto por residuo de azevém; SRE: solo coberto por
residuo de ervilhaca; SEA: solo escarificado com raiz de
azevém; SEE: solo escarificado com raiz de ervilhaca; SDE: solo
descoberto escarificado.

Com o passar do tempo, houve aumento do Dsg
nos testes, partindo de 0,259 mm no primeiro teste
para 1,05 mm na quarta chuva simulada. Tal
comportamento esta de acordo com 0 exposto por
Bertol et al. (2010), devido a diminui¢do da cobertura
e da rugosidade superficial do solo, facilitando o
aumento da velocidade da enxurrada e a
consequente desagregacao do solo.

A influéncia da velocidade da enxurrada no Dsg
pode ser observada na figura 1 que mostra a
correlacdo positiva entre as duas variaveis (R® de
0,90).



Figura 1 — relagdo entre a velocidade da
enxurrada com o didmetro médio dos sedimentos
perdidos pela enxurrada (indice Ds).
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CONCLUSOES

O cultivo do solo reduz a velocidade da enxurrada
quando comparado a um solo sem cultivo,
descoberto e escarificado.

A velocidade da enxurrada influencia o diametro
médio dos agregados, da mesma forma que as
culturas e o cultivo do solo.

A cultura do azevém é mais eficiente na diminuigédo
do diametro médio dos agregados transportados
pela enxurrada do que a cultura da ervilhaca.
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