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RESUMO

O simulador de chuva é wma ferramenta valiosa para gerar informagao rapida e satisfatoria sobre infiltracdo,
escoamento superficial e perdas de solo em diferentes condigoes, envolvendo baixo custo e tempo. Assim, este artigo tem como
objetivo analisar as perdas de agua e solo no semidrido paraibano, em diferentes coberturas superficiais e condicoes de wmi-
dade. O experimento foi desenvolvido em parcelas de erosao na Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri, onde foram reali-
zadas chuvas simuladas com intensidades médias de 53 mm/h, variando as condicoes de umidade do solo sob diferentes
coberturas superficiais. As chuvas simuladas foram aplicadas sobre as seguintes coberturas: nativa, solo exposto, milho e
Jeijdo, variando da seguinte maneira: (a) condi¢cdo seca (CS) com 60 min de duracdo; (b) condicdo umida (CUM), realiza-
da 24 h apos o término da simulacdo na condicdo CS, com 30 min de duracdo; (c) condi¢do muito umida (CMU), iniciada
30 min apos o término da simulacdo na CUM, com 30 min de duracdo. Os resultados mostraram que o escoamento superfi-
cial, em todos os tipos de cobertura do solo, aumentou de acordo com o aumento da umidade do solo e a produgdo de sedi-
mentos foi maior na condicdo de CS. Os valores de perdas de dgua e solo nas condigoes CUM e CMU foram semelhantes em
todos os tipos de cobertura superficiais estudadas. Os resultados mostraram que a cobertura nativa se mostrou mais eficiente
na protecdo do solo, com relacdo aos demais tipos de cobertura. As culturas de milho e feijdo apresentaram os maiores valores
de perdas de agua e solo, inclusive superiores aos observados para o solo exposto.

Palavras-chave: Simulador de Chuva. Erosao dos Solos. Semidrido.

INTRODUCAO O ambiente natural do semiarido brasileiro
é muito fragil, e para a sua preservacao, a
compreensao dos processos hidrossedimentolégicos

A escassez de recursos hidricos e a erosao € muito importante, visto que a erosao agressiva do
dos solos sao um dos principais entraves naturais solo pode causar graves prejuizos a economia
para o desenvolvimento da regido semidrida do regional, e consequentemente, ao desenvolvimento
Brasil. Essa regiao se caracteriza por nao possuir um da regiao.
periodo de chuvas regulares anualmente, além de A irregularidade pluviométrica, somada a
sofrer com a ocorréncia de eventos extremos, e é fragilidade do solo, a declividade do terreno e a
altamente vulneravel aos processos de intensificacio do uso do solo pela agricultura e
desertificacao, variabilidade climdtica e ao estresse pecudria na regiao, sao condicionantes que
social (MONTENEGRO; RAGAB, 2010). A favorecem a erosao dos solos na regiao semidrida.
pluviometria desta regiao, além de apresentar Dentre os principais problemas do
distribuicado espacial e temporal irregular, influencia semidrido, a erosao dos solos se destaca como um
diretamente o escoamento superficial e producido dos mais importantes problemas ambientais. A
de sedimentos, pois, os solos sao pouco profundos e erosao, além de reduzir a capacidade produtiva dos
a cobertura vegetal é comumente rarefeita, solos, causa sérios danos ambientais, como
predominantemente, do tipo caatinga, que favorece assoreamento e poluicao das fontes de agua.

a acao dos processos erosivos no solo.
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Para entender o comportamento das perdas
de agua e solo no semidrido, estudos sobre a
influéncia da cobertura superficial em diferentes
condicoes de umidade sao de extrema relevancia
para os recursos hidricos da regiao (SANTOS et al.,
2000; SANTOS et al.,, 2003). Por isso, ha uma
necessidade do aumento dos estudos hidrossedi-
mentolégicos nessa regiao.

Na atualidade, as pesquisas sobre precipi-
tacao no Brasil se restringem, na maioria das vezes, a
estudos agroclimaticos ou com interesse em projetos
e obras de engenharia de dgua e solo (OLIVEIRA et
al., 2010; SILVA; MONTENEGRO; SANTOS, 2012).
Poucos sao os estudos sobre erosao que consideram
as caracteristicas das chuvas em perfil, padrao de
precipitacdo, intensidade durante a sua ocorréncia,
e, sobretudo, perdas de dgua e solo com diferentes
coberturas superficiais, realizados para as condicoes
da regiao semidrida do Brasil (SANTOS;
MONTENEGRO; PEDROSA, 2009), principalmen-
te, para analises das perdas de dgua e solos em
milho, feijao, solo exposto e caatinga, em diferentes
condicoes de umidade.

Deve-se ressaltar também que um grande
nimero de pesquisas sobre erosao utiliza chuvas
simuladas com intensidades constantes, pois, em um
evento de chuva constante, as perdas de solo e dgua
diminuirao  progressivamente ao longo da
simulacdao, principalmente, em culturas agricolas
com preparo convencional (ENGEL et al., 2007),
como é o caso deste estudo. Assim, a utilizacao de
chuva simulada é de suma importincia para a
obtencao de informacoes rdpidas e satisfatorias
sobre as perdas de dgua e solo em condicoes que
nem sempre podem ser representadas naturalmente
em campo (ADHIKARI; RAO; HUSENAPPA, 2003).

Nesse sentido, este trabalho utiliza chuva
simulada para analisar as perdas de dgua e solo no
semidrido em parcelas de erosao com coberturas
superficiais distintas (vegetacao do tipo caatinga e
solo exposto) e com duas culturas de subsisténcia da
regiao (feijao e milho).

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido na Bacia
Experimental de Sao Joao do Cariri — BESJC,
localizada no semidrido paraibano, entre as
coordenadas 7° 20’ 12" e 7° 23’ 17"’ de latitude Sul e
36231’ 2 e 36° 32’ 58” de longitude Oeste (Figura 1).

PARAIBA

-70°

7°20'12" S

7°23'17" S

36°31'22" W

36°32'58" W

Figura 1 - Localizacao geografica da area do experimento

A regiao da BESJC apresenta clima seco
semidrido, do tipo BSh - semidrido quente com
chuvas de verao, segundo a classificacao de Képpen.
A precipitacio pluvial média anual na bacia, no
periodo de 1987 a 2010, foi de 462 mm/ano, com
intervalos registrados na bacia de 55 a 965 mm/ano.
O periodo chuvoso ocorre de janeiro a maio e a
umidade relativa é de aproximadamente 70%, a
evapotranspiracao anual é em torno de 1.800
mm/ano e a média mensal € de 151 mm (SANTOS,
2011).

O experimento foi constituido de trés
parcelas experimentais de erosao e um simulador de
chuva. As parcelas possuem drea de 3 m?2 com
dimensoes de 1 X 3 m, com a maior dimensao no
sentido do declive. As parcelas foram construidas
com chapas metalicas de 20 cm de altura, dos quais
10 cm ficavam cravados no solo, e na parte inferior
foi colocada uma calha para coletar a enxurrada
(Figura 2).

A calha é composta por um tubo de PVC
com didmetro de 10 mm e comprimento de 1 m,
instalado rente ao solo. Esse tubo era lavado antes
das simulacoes, e durante as coletas das perdas de
agua e solo, o tubo nao trabalhou como conduto
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forcado, nao apresentando desta forma, problemas
de entupimentos.

Figura 2 — Parcela experimental instalada na BESJC

As parcelas possuem solo do tipo Vertissolo
Cromado Ortico, declividade média de 7%, solos
rasos, subsolo derivado do embasamento cristalino,
formacao tipica do semidrido nordestino. Mais
detalhes sobre as parcelas experimentais podem ser
obtidos em Santos (2011) e Santos et al. (2011).

A chuva simulada foi gerada através de um
simulador de chuvas pendular, constituido por uma
armacao retangular colocada a 2,88 m de altura,
apoiada por quatro pés tubulares removiveis de aco.
O simulador é constituido por um motor que realiza
movimentos oscilantes temporizados, que permitem
a oscilacao do bico aspersor (Figura 3).

O bico aspersor utilizado no simulador foi
do tipo VeeJet 80-100, da Spraying Systems Company.
O simulador é abastecido por uma bomba de 1/4
CV colocada em um reservatorio de dgua de 1.000 L.
A pressao adotada para a realizacao das simulacoes
de chuva foi 41 kPa, por proporcionar uma chuva
com maior intensidade e uniformidade. A pressao

era aferida através de um manometro instalado no
simulador.

Figura 3 — Simulador de chuvas pendular utilizado

A utilizacao do simulador de chuvas
pendular sob uma parcela de 3 m? foi baseada nos
estudos de Bezerra e Cantalice (2006), Falcao
(2009), Santos, Montenegro e Pedrosa (2009) e
Souza (2004), que através da utilizacao de chuva
simulada, obtiveram resultados satisfatérios para
perdas de dgua e solo sob diferentes tipos de
cobertura do solo.

As perdas de agua e solo foram obtidas em
quatro tipos de coberturas superficiais: (a)
vegetacao nativa, (b) solo exposto, (c¢) milho, e (d)
feijao. A vegetacao nativa da regiao foi a do tipo
caatinga e as parcelas com milho e feijao foram
plantadas no sentido do declive, isto é, morro
abaixo. As simulacoes nas parcelas com milho e
feijdo ocorreram na fase de florescimento, com
alturas médias de 85 cm para o milho e 54 cm para o
feijjaio. A figura 4 apresenta as parcelas
experimentais com os quatro tipos de coberturas
superficiais estudadas.
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Figura 4 — Parcelas de erosao com: (a) cobertura nativa,

(b) solo exposto, (c) milho, e (d) feijao

As chuvas simuladas também foram
aplicadas variando as condi¢oes de umidade do solo:
(a) CS - condicao seca com 60 min de duracao; (b)
CUM - condic¢ao imida obtida 24 h ap6s o término
da simulacao na condicao CS, com 30 min de
duracgao; (¢) CMU - condi¢ao muito umida obtida
30 min apés o término da simulacao na condicao
CUM, e também com 30 min de duracao.

As chuvas simuladas seguiram as rotinas
adotadas por Lopes (1987) e Simanton e Renard
(1982). O tempo de duracao da chuva na condicao
CS foi de 60 min em virtude do solo se encontrar
seco no momento do experimento, necessitando
desta forma, de um maior tempo de duracao da
chuva para que o solo saturasse e produzisse
escoamento superficial satisfatorio para as coletas e
andlise das perdas de dgua e solo. A umidade inicial
do solo nas parcelas foi determinada antes do inicio
das simulacoes pelo método termogravimétrico
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPE-
CUARIA, 1997).

As simulacoes ocorreram no periodo de
10/11/2010 a 29/03/2011, totalizando 43 eventos,

sob diferentes tipos de cobertura do solo e
condicoes de umidade (16 na nativa, 9 no solo
exposto, 9 no milho e 9 no feijao). Os resultados
obtidos sao as médias para cada tipo de cobertura e
condicao de umidade. Durante as simulacoes, os
dias variaram com céu aberto a parcialmente
encobertos, sem a ocorréncia de chuvas e com
temperatura média de 27°C.

Durante os experimentos foram aplicadas
chuvas simuladas com intensidades médias de 53
mm/h, que correspondem a intensidades tipicas da
regiao com tempo de recorréncia de até 10 anos. A
determinacao da intensidade da chuva para cada
simulacao foi realizada pelo monitoramento do
volume de dgua coletado em 14 pluvidmetros
dispostos ao redor das parcelas. Apds cada
simulacao, o volume era medido em uma proveta
graduada de 1.000 mL e a intensidade calculada
pela seguinte equacao:

(Vpl/Apl )

(S

(1)

sendo I a intensidade da chuva (mm/h); V, o
volume médio dos 14 pluvidmetros (mL); A, a area
dos pluvidmetros (cm?); t, o tempo total de duracao
do evento (h).

No que tange as coletas das perdas de agua
e solo, estas por sua vez foram realizadas na
extremidade inferior da calha coletora a cada 5 min,
com uma duracao de 10 s, utilizando uma proveta
graduada. A taxa de escoamento superficial (mm/h)
foi obtida a partir da divisao do volume coletado
(em mm) pela duracao da coleta em h. A taxa de
infiltracao (mm/h) foi determinada pela diferenca
entre a intensidade da precipitacao (I) e a taxa de
escoamento superficial, conforme Brandao et al.
(2006) e Santos, Montenegro e Pedrosa (2009).

A perda de solo para cada evento foi
determinada pela pesagem do material coletado
durante 10 s, a cada b min. O material coletado era
armazenado em potes plasticos, em seguida, pesados
e deixados em repouso durante 24 horas. Em
seguida, o sobrenadante era succionado e os potes
levados para secagem em estufa a 652 C, durante 72
horas. Logo depois, os potes eram pesados com o
solo seco (BEZERRA; CANTALICE, 2006; SANTOS;
MONTENEGRO; PEDROSA, 2009). As taxas de
perdas de solo foram obtidas através da seguinte
equacao:
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>Q-C
P )
sendo P, a taxa de perda de solo (kg/ha); Q a vazao
(L/s), obtida a partir da divisao do volume coletado
(L) pelo tempo de duracao da coleta (10 s); G, a
concentracao de sedimento (kg/L), obtida a partir
da divisio da massa de solo seco pelo volume da
enxurrada (L); t o intervalo entre as coletas (300 s),
e A a drea da parcela (ha).

A taxa de desagregacao do solo foi
determinada pela equacao:
D= M, (3)
A, D,

em que D é a taxa de desagregacio do solo
(kg/m?/s); My, a massa do solo seco
desagregado (kg), obtida a partir da diferenca entre
a massa do pote com solo seco e a massa do pote
vazio; Ap a area da parcela em m? e D, a duracao da
coleta (10 s).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anilise das perdas de agua para diferentes
coberturas superficiais e condicoes de umidade

A tabela 1 apresenta os valores médios das
perdas de dgua, umidade inicial, inicio do
escoamento e taxa de infiltracao nas parcelas com
diferentes coberturas do solo e condicoes de
umidade. Como esperado, as perdas de dgua foram
maiores de acordo com o aumento da umidade do
solo. Embora o escoamento superficial, em todos os
tipos de cobertura do solo, tenha sido maior na
condicao de umidade muito imida, nao houve uma
diferenca significativa em relacao a condicao timida.

Com relacao a perda de dgua, observam-se
pequenas diferencas entre as médias das coberturas,
as quais apresentaram, em geral, comportamento
semelhante para os quatro tipos de coberturas
analisadas conforme a condicao de umidade. Isso
pode ser explicado pelo limite do solo com relacao a
capacidade de infiltracao de dgua, a partir do qual
as taxas de infiltracao e de enxurrada tendem a se

tornar semelhantes, em diferentes momentos
durante a chuva e em distintas coberturas
superficiais, conforme constatado também por

Bagatini et al. (2011) e Mello et al. (2003).

Os resultados mostram que as perdas de
agua foram maiores, em todas as condicoes de
umidade, na parcela com cobertura de milho, com
35, 6 (CS), 48,2 (CUM) e 48,7 mm/h (CMU). A ndo
reducao do escoamento superficial nas parcelas com
essa cobertura pode estar relacionada com fatores
como a distribuicao foliar da vegetacao e sulcos no
solo gerado pelo escoamento (Tabela 1).

As menores perdas ocorreram na parcela
com cobertura nativa, que reduziu mais
significativamente as perdas de dgua em relacdao a
parcela com solo exposto, indicando que essa

cobertura funcionou como barreira ao livre
escoamento, permitindo que a enxurrada
permanecesse mais tempo sob o solo. Esses

resultados corroboram com os obtidos por Engel et
al. (2007), Oliveira et al. (2010) e Santos,
Montenegro e Pedrosa (2009). Como esperado, as
coberturas com feijao e milho se mostraram menos
eficientes na reducao nas perdas de dgua nas
condicoes CUM e CMU.

Em relacao aos valores do desvio padrao
para as perdas de dgua, observam-se comporta-
mentos homogéneos para todas as coberturas e
condicoes de umidade, variando de forma crescente
com o aumento de umidade no solo, com excecao
para o feijao. Esse fato pode ser explicado, devido a
determinadas condicoes, como aumento da area
foliar do feijao, os diferentes estdgios de
crescimento das culturas e a presenca de caminhos
deixados por ocasiao do preparo do solo.

O tempo para o inicio do escoamento, que
esta relacionado com a umidade inicial do solo, foi
menor de acordo com o aumento da umidade
inicial. Com a maior saturacao do solo, como foi o
caso das condi¢coes umida e muito uUmida, o
escoamento superficial ocorreu mais rdpido e em
maior quantidade, pois a taxa de infiltracao foi menor.

Em relacao aos diferentes tipos de cobertura
do solo, o tempo para o inicio do escoamento foi
menor nas parcelas com cobertura de milho e feijao,
em todas as condi¢oes de umidade. A parcela com
cobertura nativa foi a que mais retardou o inicio do
escoamento superficial, com excecao para a
condicao CS, em que a parcela com solo exposto
apresentou um maior tempo para o inicio do
escoamento (Tabela 1). Esse fato pode ser
explicado, devido ao revolvimento da camada
superficial do solo quando a parcela com solo
exposto foi desmatada. Este revolvimento ocasionou
a desagregacao do solo e consequentemente um
aumento na rugosidade e uma menor velocidade de
escoamento (SANTOS, 2011).
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Tabela 1 — Médias das perdas de agua, umidade inicial, inicio do escoamento e taxa de infiltracao

s . . Inicio do . Taxa de

Cobertura Condhlcao de Intensidade .U‘IrAndade Fscoamento Perdas de Agua Infiltracio
umidade (mm/h) inicial (%) (mm/h)

(m’ss’’) (mm/h)
CS 52 (3,30) 2 (1,50) 5’55 25,41 (5,09) 26,63 (4,30)
Nativa CUM 51 (5,19) 13 (0,98) 3°49” 38,92 (8,95) 12,19 (5,00)
CMU 52 (6,15) 16 (0,98) 254" 44,28 (9,23) 7,89 (3,64)
CS 54 (2,31) 3 (2,52) 7°48” 28,06 (1,87) 25,41 (3,26)
Solo Exposto CUM 53 (1,53) 13 (2,08) 2’517 40,00 (4,11) 12,53 (2,87)
CMU 52 (5,03) 18 (2,89) 1’36” 44,80 (9,16) 7,24 (4,41)
CS 53 (2,33) 4 (1,53) 2’107 35,60 (5,84) 17,01 (3,63)
Milho CUM 55 (2,71) 10 (3,30) 1’25 48,25 (2,76) 6,70 (1,05)
CMU 55 (1,71) 13 (1,71) 0’55 48,73 (2,56) 6,30 (1,14)
CS 52 (2,75) 5 (1,53) 317’ 22,67 (9,15) 29,48 (7,45)
Feijao CUM 54 (3,32) 13 (1,71) 2°03” 42,58 (9,21) 11,03 (7,22)
CMU 54 (2,50) 17 (2,22) 1'13” 46,76 (6,42) 7,04 (4,25)

Os nimeros entre parénteses representam os valores do desvio padrao.

As menores taxas de infiltracao foram
observadas, em todas as condicoes de umidade, na
parcela com cobertura de milho. Para os demais
tipos de cobertura do solo, foram observados valores
semelhantes de infiltracao (Tabela 1).

A diferenca entre as perdas de dgua e a taxa
de infiltracao nas condi¢coes CUM e CMU, para cada
tipo cobertura do solo, nao foi muito significativa.
Isso pode ser atribuido & pequena espessura da
camada de solo da parcela, que dificultou a
infiltracao da dgua, acarretando taxas de umidade
inicial semelhantes para as condicoes CUM e CMU.
Também nao foram observadas diferencas
significativas entre as umidades iniciais do solo nos
diferentes tipos de cobertura do solo, para a mesma
condicao de umidade, na condicao CS a variacao foi
entre 2 ¢ 5%, na CUM foi entre 10 e 13%, € na
CMU foi entre 13 € 18% (Tabela 1). Pouca variacao
entre cada uma das condicoes de umidade
antecedentes a aplicacao de chuvas em diversos
sistemas de manejo também foram verificadas por
Castro, Cogo e Volk (2006), Mello et al. (2003),
Santos, Montenegro e Pedrosa (2009), Silva et al.
(2005a) e Volk, Colgo e Streck (2004).

Em relacao ao inicio do escoamento e a taxa
de infiltracao, os desvios padroes nao tiveram
comportamento homogéneo. Essa caracteristica do
escoamento no semidrido para cultivos de milho e
palma, também foi constatado por Falcao (2009) e
Santos et al. (2000). Para Falcao (2009), esses
comportamentos ratificam a complexidade dos
estudos sobre perdas de dgua e solo em culturas
agricolas para essa regiao, tendo em vista a grande

variabilidade dos resultados, influenciado pelos
diversos fatores envolvidos nesse processo.

A tabela 2 apresenta os resultados da
comparacao entre as perdas de dgua na parcela com
milho em relacio as demais coberturas.
Comparando as perdas de agua da parcela de milho
na condicao CS, em relacao as demais coberturas,
percebese uma reducio de 28% em relacio a
vegetacdo nativa, 20% para solo exposto e 35% para
feijao. Nota-se que na condicao CUM, a reducao foi
um pouco menor: 19% (cobertura nativa), 17%
(solo exposto) e 12%, (feijao). Na condicio CMU, a
reducao foi de 9%, 8%, e 4%, para vegetacao nativa,
solo exposto e feijao, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 — Comparacio das perdas de agua da parcela
com milho em relacao as demais coberturas

Milho RNM RDM RFM
Condicoes

(mm/h) (%) (%) (%)
CS 35,60 28 20 35
CUM 48,25 19 17 12
CMU 48,73 9 8 4

RNM = Reduc¢ao do escoamento da nativa em relacdo ao milho.
RDM = Reducao do escoamento do solo exposto em relagao ao

milho. RFM = Redu¢ao do escoamento do feijao em relacao ao milho.

As figuras ba a 5c apresentam o compor-
tamento médio do escoamento superficial nas
coberturas estudadas. Observa-se que o escoamento
superficial foi semelhante entre a vegetacao nativa, o
solo exposto e a cultura de feijdao, com pequena
reducio na parcela com vegetacio mnativa. O
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comportamento na cultura com milho foi superior
em todas as condicoes de umidade, e na condicao
muito iimida, foi semelhante para todos os tipos de
cobertura do solo (Figura 5).
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Figura 5 — Perdas de agua nas condicoes de umidade
estudadas

Analise das perdas de solo para diferentes
coberturas superficiais e condicoes de umidade

A tabela 3 apresenta as perdas de solo e as
taxas de desagregacao das parcelas estudadas.
Observa-se que as perdas de solo médias foram

maiores na condicao CS, em todas as coberturas
superficiais. Deve-se ressaltar que os eventos na
condicao CS possuiram 60 min e os eventos nas
condicoes CUM e CMU, 30 min de duracao. As
perdas de solo nas condicoes CUM e CMU nao
mostraram  diferencas significativas entre as
coberturas superficiais, com excecao a de milho,
onde foram registradas producoes de sedimentos de
aproximadamente 726 kg/ha (na CUM) e 842
kg/ha (na CMU).

A condi¢ao CMU, quando comparada com a
CUM, apresentou maior perda de solo em todos os
tipos de coberturas, com excecao no solo exposto,
em que a erosao na CUM superou a da CMU com
uma média de 0,89 kg/ha. Essa pequena diferenca
entre os valores nas condicoes CUM e CMU pode
ser justificada pela pequena diferenca na umidade
inicial do solo, que tornou os eventos nas duas
condicoes bastante semelhantes.

Como previsto, os valores reduzidos de
perdas de solo para cobertura nativa, diferiram
bastante das médias das demais coberturas,
conforme também destacado por Santos et al.
(2000), que constataram que a vegetacao nativa € o
melhor tipo de cobertura vegetal contra a erosao na
regiao semidrida. Assim, a manutencao da cobertura
nativa é de extrema relevancia para a retencao de
umidade do solo devido a irregularidade da
precipitacao e, sobretudo para a protecao dos solos
contra os processos erosivios, decorrentes de eventos
extremos na regiao semiarida do Nordeste.

Os maiores valores de taxa de desagregacao
do solo foram obtidos nas condicoes CUM e CMU
para a cobertura com milho, com 4,04 x 10% e 4,71 x
10° kg/mQ/s, respectivamente. Como esperado, a
cobertura nativa apresentou as menores taxas de
desagregacdo, com os seguintes valores: 2,80 x 10°
na CS, 2,32 x 10° na CUM e 2,52 x 10° kg/m®/s na
CMU (Tabela 3).

Em relacao ao solo exposto, a vegetacao
nativa apresentou uma reducdo de 75% nas perdas
de solo na condicao CS, na CUM esta reducao foi de
78% e na CMU foi de 75% (Tabela 4). Assim, a
cobertura nativa se mostrou mais eficiente para a
protecao do solo e reducao das perdas de agua e
solo. Resultados semelhantes foram obtidos por
Carvalho et al. (2009), Santos et al. (2000), Santos et
al. (2009) e Silva et al. (2005b), os quais podem ser
explicados pela acdo da cobertura superficial em
dissipar a energia cinética do impacto direto das
gotas da chuva sobre a superficie, diminuindo a
desagregacao inicial das particulas de solo e,
consequentemente, a concentracao de sedimentos
na enxurrada.
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Tabela 3 — Taxas de perdas e desagregacdo do solo nas diferentes coberturas superficiais e condicées de umidade

Cobertura Condicao de umidade Intensidade (mm/h) P, (kg/ha) D (kg/m?/s)
CS 52 83,34 2,80 x 10
Nativa CUM 51 41,05 2,32 x 10
CMU 52 44,77 2,52 x 10°
CS 54 329,58 9,62 x 106
Solo Exposto CUM 53 183,59 1,03 x 10°
CMU 52 182,70 1,03 x 10°
CS 53 1.348,03 3,78 x 10°
Milho CUM 55 726,84 4,04 x 10®
CMU 55 842,74 4,71 x 10®
CS 52 575,59 1,83 x 10°
Feijao CUM 54 256,29 1,51 x 10°
CMU 54 296,74 1,64 x 10°
Além disso, a cobertura superficial relacdo a vegetacdo nativa, 75% ao solo exposto e
representou um obstaculo mecanico ao livre 65% ao feijao. Na condicio CMU, as perdas de solo
escoamento superficial da dgua, ocasionando com milho superou em 95% a cobertura nativa, 78%

diminuicao da velocidade e da capacidade de
desagregacao e transporte de sedimentos.

Como esperado, as coberturas de milho e
feijaio, que foram plantadas morro abaixo, se
mostraram menos eficientes na protecao do solo
contra as perdas de agua e sedimentos,
apresentando uma variacao expressiva nos valores
de perda de solo, obtidos para os eventos de chuvas
simuladas.

Tabela 4 — Comparacio entre as perdas de solo da parcela
com solo exposto em relacao as demais coberturas

Condicdes :;p:;om olo 'ND  AMD  AFD
de umidade (ke/ha) (%) (%) (%)
cs 329,58 75 76 43
CUM 183,59 78 75 28
CMU 182,70 75 78 38

RND = Reducao da perda de solo da nativa em relacao ao solo
exposto. AMD = Aumento da perda de solo do milho em relacao
ao solo exposto. AFD = Aumento da perda de solo do feijao em

relacao ao solo exposto.

A tabela 5 mostra a comparacao das perdas
de solo da parcela com milho em relacao as demais
coberturas estudadas. Na condicao CS as perdas de
solo com milho foram superiores as demais
coberturas, apresentando os seguintes valores: 94%
(para a cobertura nativa), 76% (para o solo
exposto) e 57% (para o feijao). Ja a perda de solo
com milho na condicao CUM, foi superior 94% em

ao solo exposto e 65% ao feijao (Tabela 5).

Tabela 5 — Comparacao entre as perdas de solo da parcela
com milho em relacao as demais coberturas

Condicao de P, do Milho AMN AMD AMF
umidade (kg/ha) (%) (%) (%)
CS 1.348,03 94 76 57
CUM 726,84 94 75 65
CMU 842,74 95 78 65

AMN = Aumento das perdas de solo do milho em relacao a
cobertura nativa. AMD = Aumento das perdas de solo do milho
em relacao ao solo exposto. AMF = Aumento das perdas de solo

do milho em relacao ao feijao.

As figuras 6a a 6¢ apresentam o comporta-
mento médio das perdas de solo durante as chuvas
simuladas nas trés condicoes de umidade estudadas.

Observa-se que as perdas de solo nao
tiveram grandes variacoes, com excecao da cultura
de milho, que apresentou variacoes significativas,
com valores aproximados entre 80 e 190 kg/ha em
CS, 80 e 140 kg/ha em CUM, e 80 e 160 kg/ha em
CMU. Como era previsto, a erosao na cobertura
nativa foi sempre inferior as demais coberturas
estudadas em todas as condicoes de umidade
avaliadas, variando entre 4 e 10 kg/ha (Figura 6).

Os resultados mostraram que os tratamentos
com milho e feijao apresentaram as maiores perdas

de solo, quando comparadas com as demais
coberturas, conforme também constatado por
Carvalho et al. (2009), que observaram um

acréscimo de mais de 200% de perdas de solo e 40%
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de perda de dgua, em uma parcela experimental
com cultura de milho morro abaixo com relacao ao
mesmo plantio em nivel. Santos, Montenegro e
Pedrosa (2009) constataram que, as perdas de dgua
na cobertura de feijao na fase de florescimento
morro abaixo foram superiores a do solo exposto.
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Figura 6 - Perdas de solo nas condicées de umidade
estudadas

Assim como nas perdas de dgua, a erosao do
solo também ndao apresenta comportamento
homogéneo para todos os tipos de coberturas,
quando analisados isoladamente (Figura 6).
Considerando-se que as perdas de solo sao
influenciadas pela infiltracao; esta por sua vez,
reflete as condicoes fisicas do solo, como estrutura,
porosidade e auséncia de camadas compactadas,
pode-se deduzir que o solo na parcela com feijao
sofreu modificacoes, em funcao do manejo adotado
na mesma.

Deve-se ressaltar ainda que, os tratamentos
com maior intensidade de mobilizacaio do solo
favorecem a erosao; esta, no entanto, nao apresenta
comportamento homogéneo em todos os eventos,
uma vez que a variabilidade de intensidade da
chuva, aliado a estrutura e compactacao do solo,
intempéries climdticas, inteceptacao da area foliar, a
pequena escala do experimento e ao tratamento dos
dados em laboratério, podem influenciar signifi-
cativamente cada resultado de evento simulado.

CONCLUSOES

O simulador de chuva se mostrou bastante
eficiente e de baixo custo para a obtencao de dados
de perdas de dgua e solo. Os dados obtidos para o
semidrido paraibano podem ser utilizados na
calibracaio de modelos hidrossedimentolégicos de
base fisica, cujos parametros calibrados poderao
servir para aplicacao em bacias nao instrumentadas
e hidrologicamente semelhantes na regiao.

Os resultados mostraram que o escoamento
superficial foi maior de acordo com o aumento da
umidade do solo, em todos os tipos de cobertura do
solo. J4 as perdas de solo foram maiores na condicao
CS, visto que suas simulacoes foram realizadas com
uma duracao de 60 min.

Os valores de perdas de dgua e solo nas
condicoes CUM e CMU foram semelhantes em
todos os tipos de cobertura do solo. Esta semelhanca
ocorreu pela pequena diferenca na umidade inicial
do solo, que tornou os eventos das condicoes
propostas como uUmida e muito umida bastante
semelhantes, ou seja, embora o espaco de tempo
entre os eventos tenham sido diferentes (condicao
umida, 24 h apdés o evento da condicao seca;
condicao muito umida, 30 min apés o evento da
condicao uimida), suas respectivas umidades iniciais
foram praticamente as mesmas.

Comparando as perdas de dgua e solo dos
diferentes tipos de cobertura superficial, conclui-se
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que a cobertura nativa se mostrou mais eficiente na
protecao do solo, apresentando reducoes bastante
significativas em relacio aos outros tipos de
cobertura. Entretanto, os tratamentos de milho e
feijao contribuiram para o aumento da erosao dos
solos, apresentando perdas de dgua e solo até
mesmo superiores aos observados para o solo
exposto.

No que tange as limitacoes desse estudo,
pode-se citar a quantidade de eventos registrados
para a determinacao das perdas de dgua e solo, além
de correcoes da interferéncia do vento na
intensidade da chuva simulada. Deve-se ressaltar
também que sao necessarios novos estudos sobre a
influéncia do indice de drea foliar das culturas nas
perdas de agua e solo.
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Water and Soil Losses Under Simulated Rainfall in
Different Surface Cover and Moisture Conditions in
the Semiarid Region of Paraiba State

ABSTRACT

The rainfall simulator is a useful tool to generate
quick and satisfactory information on infiltration,
streamflow and soil loss under different surface conditions,
at much less cost and time. Thus, this article aims to
analyze the losses of soil and water in the semiarid area of
Paraiba state, under different cover and surface moisture
conditions. The experiment was performed on erosion plots
within Sdo Jodo do Cariri Experimental Basin, where
simulated rainfalls were applied with a mean intensity of
53 mm/h, under different soil moisture and surface cover
conditions. The simulated rainfalls were applied to the
following type of cover: native vegetation, bare soil, corn
and beans, under the following moisture condition: (a) dry
condition (DC) with 60-min rainfall, (b) wet condition
(WC), performed 24 h after the end of the simulation in the
DC, with 30-min rainfall, (c) very wet condition (VWC),
initiated 30 min after the end of the simulation in WC,
with 30-min rainfall. The results showed that the runoff
for all types of surface cover increased when the moisture
content was higher and the sediment yield was higher for
the DC. The values of water and soil losses for the WC and
VWC were similar for all types of surface cover studied. The
results showed that native vegetation was more effective to
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protect the soil, when compared to the other types of cover.
Corn and beans presented the highest water and soil loss
values, even higher than those observed for the bare soil.
Key-words: Rainfall simulator; Water and soil losses;
Semiarid region.
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