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RESUMO

As préaticas conservacionistas representam uma alternativa viavel economicamente e
sustentavel, para a prevencdo e controle da erosdo em éareas de utilizacdo agricolas. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia de praticas conservacionistas nas
caracteristicas hidraulicas do escoamento superficial, num Latossolo Amarelo &lico coeso,
com a finalidade de se obter uma recomendacdo de manejo simples e de baixo custo para
os agricultores da regido do Recdncavo da Bahia, que seja eficaz na reducdo da erosao
hidrica do solo. O experimento foi conduzido no Campus da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia, no municipio de Cruz das Almas em uma area de 240 m2 e 7% de
declividade do solo. Os tratamentos utilizados foram: mandioca morro abaixo (MMA),
mandioca morro abaixo com cobertura morta (MMA+CM), mandioca em nivel
consorciada com feijao e cobertura morta (MN+F+CM) e mandioca em nivel consorciada
com feijdo (MN+F) e trés repeticdes distribuidos ao acaso, no delineamento inteiramente
casualizado. As chuvas simuladas foram aplicadas em trés épocas diferentes do ciclo de
vida das culturas com intensidades diferentes 62 mm h™ e duracdo de 40 minutos, 90 mm
h e duracdo de 30 minutos para chuva de intensidade constante e uma chuva de perfil de
precipitacdo atrasado, com uma chuva inicial de menor intensidade e longa duracdo
(intensidade de 40 mm h™ e duragdo de 90 minutos) e na sequéncia outra de maior
intensidade e curta duracdo (intensidade de 90 mm h™ e duragdo de 30 minutos). Para as
trés chuvas realizadas foi possivel avaliar que os tratamentos MMA com intensidade
constante de 62 mm h™*, 90 mm h™ e intensidade variavel 40 e 90 mm h™* e MN+F geraram
escoamento superficial. As caracteristicas hidraulicas do escoamento superficial
apresentaram comportamento diferenciado para os sistemas de manejo adotados, a
condicdo de cultivo morro abaixo foi a mais favoravel para o desenvolvimento do processo
erosivo. O cultivo da mandioca com cobertura morta é o mais indicado para ser adotado

pelos agricultores.

Palavras chave: erosao, simulador de chuvas, praticas conservacionistas



ABSTRACT

The conservation practices represent a more economically viable alternative and
sustainable, being used as prevention and control of erosion to soil conservation.
Therefore, the aim of this research was to evaluate the influence of conservation practices
on the hydraulic characteristics of runoff in aAlic and cohesive yellow Latosol, in order to
obtain a simple handling of recommendation and low cost to farmers of Bahia Reconcavo
region, which is effective in reducing soil erosion. The experiment was conducted at the
campus of the Federal University of Bahia Reconcavo, in Cruz das Almas in an area of 240
m? and 7% of soil slope. The farming of cassava cassava was used black Gypsy and the
consortium used the cowpea. The experiment was conducted with four treatments: Cassava
downhill (MMA), cassava downhill with mulch cover (MMA + CM), cassava in contour
lines associated with cowpea (Phaseolus vulgaris) plus mulch cover (MN + F + CM) and
cassava in contour lines associated with cowpea (MN + F), with three replications
randomly assigned in a completely randomized design. The simulated rainfall were applied
in three different periods of the life cycle of the cultures with different intensities 62 mm h
! and 40 minutes duration, 90 mm h™* and a duration of 30 minutes of constant intensity,
and a delayed rainfall (40 mm intensity h™, and 90 minutes duration), and further another
of higher intensity and short duration (intensity 90 mm h-1 and a duration of 30 minutes).
For the three rainfall intensities performed, could be analyze that the treatments MMA
constant intensity of 62 mm h 1, h-1 90 mm and varying intensity 40 and 90 mm h-1 and
MN + F, were the ones that generated runoff. The hydraulic characteristics of runoff was
influenced for soil management, the condition of downhill farming is the most favorable
for the development of erosion. The cultivation of cassava with mulch is the most suitable

for adoption by farmers.

Keywords: erosion, rainfall simulator, conservation practices
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1. INTRODUCAO

A erosdo do solo é um processo natural que passou a ser influenciado pela acéo
antropica quando iniciaram as primeiras formas de uso mais intensivo do solo, entre elas, a
agricultura (ISMAEL et al., 2014). Neste contexto, considerando o territorio brasileiro
atualmente milhdes de toneladas de solos agricolas s&o perdido devido a erosdo, tanto hidrica
como edlica (OLIVEIRA et al., 2010). Tal fato se deve a ndo utilizacdo de técnicas de manejo
e conservacéo do solo principalmente na zona rural, em que o cultivo convencional do solo, 0
uso do fogo e o plantio a morro abaixo ainda constituem as praticas de manejo do solo.

A mandioca (Manihot esculenta Cranz) caracteriza-se por ser uma cultura que pode
trazer prejuizos ao solo quando manejada em sistema convencional em monocultura. Como
alternativas para a ado¢do do manejo sustentavel da cultura, a utilizacdo de praticas e técnicas
de conservacao do solo, vem sendo cada vez mais empregadas tanto para reduzir as perdas de
solo e agua, como proporcionar a cobertura vegetal do solo. Contribuindo para incremento na
fertilidade do solo na renda dos agricultores (LIMA et al., 2013; COIMBRA, 2014).

A degradacdo dos solos é um problema de grande importancia mundial, devido a
agilidade com que se processa e pelo fato de ocasionar grandes prejuizos para diferentes
atividades econdmicas e para 0 meio ambiente (EDUARDO et al., 2014), levando a perda da

capacidade produtiva e gerando prejuizos socioeconémicos para geracdes atuais e futuras.

O processo de erosdo do solo decorrente de fatores tais como chuva, solo, topografia e
manejo podem ser reduzidos com o uso de préaticas conservacionistas. O uso de residuos
vegetais na superficie pode diminuir a erosdo laminar uma vez que reduz a energia de impacto
das gotas de chuva, que pode ser considerado um fator marcante na desagregacao, transporte e
deposicdo de sedimentos erodidos do solo (SANTOS, et al., 2009). De acordo com Santos
(2006) trabalhos de pesquisa tém evidenciado o uso da cobertura vegetal na protecéo e
controle das perdas de solos na eroséo hidrica e edlica.

A relagdo entre a irrigagdo ou a chuva e a velocidade de infiltracdo da 4gua no solo é
determinante para a escolha do sistema adequado de manejo de solo e dgua, pois a medida que
a infiltracdo ocorre, gradativamente a camada superficial do solo fica saturada, até atingir um
equilibrio dindmico. Para prever e determinar o sistema adequado de manejo de solo e 4gua a
simulacdo de chuvas constitui um método eficiente e representativo na determinacdo do
pardmetro da velocidade de infiltragdo basica ou mesmo variaveis mais complexas,
envolvidas nas perdas de solo (FIGUEIREDO et al., 2010).



Segundo dados do IBGE (2010) a Bahia é o terceiro maior produtor de mandioca. A
cultura da mandioca na regido do Reconcavo da Bahia caracteriza-se por desempenhar papel
importante tanto para alimentacdo humana e animal gerando renda para os agricultores da
regido. Assim a melhoria na sustentabilidade da producdo agricola com uso de com praticas
de manejo do solo conservacionistas representam alternativas viaveis economicamente e
sustentaveis sendo utilizadas como prevencao e controle da erosdo para a conservacdo do

solo.

2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia de praticas conservacionistas com o0 uso de cobertura morta e
plantio em nivel nas caracteristicas hidraulicas do escoamento superficial, num Latossolo

Amarelo alico coeso no cultivo da mandioca ma regido do Recdncavo da Bahia.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

o Investigar as condi¢des hidraulicas do escoamento;
o Avaliar o desempenho da cobertura morta e plantio em nivel no controle do

escoamento superficial;

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importéncias econdmicas e sociais da mandioca na regido do Reconcavo da Bahia

A mandioca ¢ uma cultura nativa do Brasil sendo explorada em todo territdrio
nacional (AGUIAR, 2003). Tem fundamental importancia na alimentacdo humana e animal, e
ainda pode ser utilizada como matéria-prima na fabricacdo de varios produtos favorecendo
uma grande cadeia comercial que contribui para a geracdo de emprego e de renda,
principalmente dos agricultores familiares (WENGRAT et al., 2014).

De acordo com Oliveira, (2011) é uma cultura conhecida pela rusticidade,
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adaptabilidade aos diferentes ecossistemas e papel social que desempenha junto as populacdes
de baixa renda e possibilidade de seu cultivo praticamente em todo territrio nacional.
Destaca-se por ser uma cultura bastante consumida e de grande importancia no mundo, sendo
desenvolvida especialmente, por pequenos e médios produtores rurais (LESSA et al., 2014).
A producdo de mandioca pode ter sua qualidade alterada por diversos fatores como
tipo de solo e condicBes climéaticas. A mandioca apresenta adaptabilidade as condicbes de
solo e clima de regides tropicais e toleram elevadas temperaturas e tratos culturais. Densidade
do plantio promove grandes alteracbes no desenvolvimento das plantas, pois quando
cultivadas de formas mais adensadas proporcionam raizes de tamanho reduzido e quando
submetidas a menor densidade de plantio, as raizes se desenvolvem de forma mais acelerada
apresentando maior desenvolvimento individual (AGUIAR, 2003; CUENCA, 2012).

3.2 A erosdo hidrica como agente da degradacéo do solo

A formacéo do solo é algo complexo, uma vez que representa a interacdo entre clima,
relevo, tempo, organismos e natureza do material de origem. O solo é constituido pela fase
solida, formada por matéria organica e mineral, a fase gasosa constituida por gases, a fase
liquida ou solucdo do solo e a fase viva constituida pelos organismos. Sua importancia é
imprescindivel, pois suporta toda a producdo agricola da humanidade. Contudo, quando
ocorre uma alteracdo dos sistemas naturais pelo homem, na maioria das vezes, tem-se
verificado a degradacdo do solo que esta associada a auséncia de praticas conservacionistas e
aos manejos inadequados nos quais contribuem para a diminuicao da produtividade e aumento
da erosdo (SILVA et al., 2013).

As caracteristicas naturais do solo séo afetadas pelo uso intensivo de maquinas, assim
a adocdo do uso da tecnologia de forma imprépria, provoca a compactacdo do solo
ocasionando a degradacdo fisica, quimica e biolégica do solo. A consequéncia da
compactacdo do solo é a queda da produtividade das culturas, além de proporcionar condicdes
mais favoraveis para o desenvolvimento de doencas, pragas e plantas daninhas (RODRIGUES
et al, 2002; ZIMMERMANN, 2011).

De acordo com Silva et al. (2011), um dos fatores que acarretam a degradacgéo do solo
é 0 escoamento superficial, o qual estd extremamente ligada a variaveis temporais, condi¢es
climaticas e a caracteristicas do solo. As taxas de erosdo hidricas podem ser decorrentes do
preparo e 0 manejo do solo expondo-o0 em maior ou menor intensidade ao impacto das gotas
de chuva e a agédo da enxurrada conseqlientemente gerando a erosdo, a qual pode acarretar

degradacdo da estrutura e perdas de solo, agua, nutrientes e matéria organica, com diminuigéo
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da fertilidade quimica, fisica e bioldgica, acarretando sérios danos ao setor agropecuario
(OLIVEIRA et al., 2012).

O processo de erosdo que causa a desagregacdo arraste e deposicao das particulas de
solo pode ser de forma natural uma vez que estas perdas de solo ocorrem de forma bastante
lenta e periodos longos, 0 que permite que a prdpria natureza, a partir dos processos de
formagé&o do solo, o reconstitua (ISMAEL et al., 2014). Contudo, a maximizagdo do processo
erosivo se deve a acdo antropica, que de forma indiscriminada do uso do solo, proporciona
modificagdes em sua estrutura através das diferentes praticas de manejo utilizadas (SANTOS,
2013).

A erosdo hidrica provoca a desagregacao e transporte da particula do solo, ocasionada
pelo impacto da gota de chuva. De acordo com Ramos et al. (2011), a falta de manejo
adequado deixa o solo mais propicio ao processo erosivo, uma delas é provocada pela gota de
chuva, que ao entrar em contato com o solo provocam o desgaste e desagregacdo das
particulas do solo acarretando a erosdo por salpicamento.

Problema de eroséo ainda pode ser ocorrido devido a praticas adotadas em sistema de
cultura, como proporciona grande espacamento entre fileiras deixando a cultura, mas
sucessivel a erosdo e interferéncia de plantas espontdneas pela menor taxa de cobertura
vegetal obtida. Assim usando adequados sistemas de manejo do solo e bem planejadas
préaticas conservacionistas esses problemas podem ser minimizados, com a consorciagdo de
cultura que pode gerar beneficio econdmico e ambiental ao produtor por diversificar as
culturas (FURTADO et al., 2012).

Uma importante caracteristica da chuva relacionada com o processo de erosdo hidrica
do solo é o padréo hidrolégico da mesma, principalmente as chuvas de perfil atrasado, uma
vez que quando ocorre o pico de maxima intensidade, o solo estd com maior umidade,
favorecendo a desagregacao e formando o selamento superficial.

Atualmente a utilizagdo de simuladores de chuva vem sendo uma alternativa de estudo
de manejo de solos, além de ser importante para se obter dados que visa a conservagdo do
solo. J& que com chuvas naturais esses estudos sdo de dificil controle como a durag&o,
intensidade, distribuicdo e tipo de chuva. (FERREIRA et al., 2011). Surgindo como uma
importante alternativa de estudos para avaliar as perdas provocadas pela erosdo hidrica
(OLIVEIRA et al., 2010).

3.3 Efeitos de praticas conservacionista
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Com o passar do tempo 0 homem vem adotando uma nova préatica de agricultura com
a conservacdo do solo, permitindo boas condi¢cbes do mesmo e a adogcdo de manejos
emergenciais ou preventivos, abrangendo controle de erosdo, modernas técnicas de
mecanizacao agricola, uso correto e adequado dos fertilizantes e corretivos (SILVERIA et al.,
2012) .

Segundo Lourenco et al. (2001) a cobertura do solo com restos de cultura é uma das
mais eficientes praticas de controle da erosdo, inclusive a edlica. Ela protege o solo contra o
impacto das gotas de chuva, evitando a desagregacdo das particulas (primeiro estagio da
erosdo) e diminuindo o escorrimento superficial, mitigando o transporte das particulas
desagregadas (segundo estdgio da erosdo). No caso da erosdo edlica, a cobertura morta
protege o solo contra a acdo direta dos ventos, impedindo o transporte das particulas.

Estudos realizados por Sato et al. (2012) afirmam que o uso de praticas
conservacionistas como milho consorciado com espécie forrageira é uma alternativa que vem
crescendo no Brasil a qual proporciona este sistema de manejo tendo como principio a
conservacao do solo e da agua, fator esse que se implicar a depender da cultura utilizada.

Segundo Silva, (2006), o consércio da cultura da mandioca com outras culturas
comparadas com o cultivo solteiro, apresenta caracteristicas distintas aparecendo uma maior
interacdo do que no monocultivo. O mesmo autor ainda explana que as ocorréncias de ervas
infestante concorreram com a planta da mandioca em nutrientes, agua, luz e vincular os custos
de producdo. Neste contexto, o uso de algumas plantas em sistemas de consércio tem sido
sugerido com os mais diversos objetivos.

Para Ramos et al. (2011) considerar perdas de solo por métodos mais acessiveis,
temporais e economicamente, atenderia a corre¢do de sinais erosivos impedindo enxurradas,

deslizamentos e perda da capacidade produtiva dos solos pelo processo da eroséo.

Sendo assim, 0 uso de praticas e técnicas de conservacdo do solo vem sendo cada vez
mais empregadas, visando a reducdo da degradacdo dos solos. Por ser a cultura da mandioca
muito importante para os agricultores familiares da regido do Reconcavo da Bahia formas de
manejo sustentaveis sdo importantes, tanto para a sustentabilidade da agricultura como
também para a manutencdo dos agricultores no campo, uma vez que a degradacdo do solo

leva ao empobrecimento do homem.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia (UFRB), no Municipio de Cruz das Almas - BA, geograficamente situada nas
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coordenadas: latitude 12° 40’ 19” S e longitude 39° 06° 23” W. A regido possui um clima do
tipo Am umido a sublmido, com temperatura média de 24,1 °C, precipitacdo média anual de
1.170 mm e umidade relativa do ar de 80% (Almeida, 1999).

80°00'W 70°00°W B0°00W 50°00°W 40°00'W 39°120'W 39°40'W
1 1 1
N .“I."‘ N - - -
+ 12°40'0"S A A | F12°400°S
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Figura 1. Localizagdo da area experimental no municipio de Cruz das Almas- Bahia,

Brasil.

O solo do local do experimento foi classificado como Latossolo Amarelo Alico coeso,
de textura franco argilo-arenosa, solo profundo e de relevo plano (Rezende, 2000). A
caracterizagdo dos atributos fisicos foi realizada por Lima (2013) e sdo aqui apresentadas para

auxiliar na interpretacdo das variaveis estudadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos fisicos do Latossolo Amarelo alico coeso da area experimental, nas camadas 0-20 e 20-40 cm de profundidade (Dados

retirados de Lima, 2013).

Camadas Areia Silte  Argila ADA Gf Macp. Micp. Pt* 0 cc Opmp Ds Dp K Classe textural
(cm) (9Kg™) (%) (m® m-%) (cm3 cm’d) (gem’d)  (emh™)
Franco Argilo
0-20 535 245 220 7,16 67,45 0,17 0,21 0,38 0,18 0,1 146 24 0,16  Arenoso
Franco Argilo
20-40 700 52 248 7,16 71,13 0,2 0,21 041 0,17 0,16 149 25 5,49  Arenoso
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O estudo foi realizado no periodo de setembro a novembro de 2012, numa é&rea
experimental de 240m? e 7% de declividade do solo, sob condigdes de chuva simulada.
Inicialmente foi realizado o preparo do terreno com a limpeza da vegetacdo do solo coberto
com vegetacdo nativa, seguido do preparo convencional do solo com aragdo e a gradagem na
area. Apos o preparo do solo foram demarcadas as curvas de nivel para realizacéo do plantio
da mandioca consorciada com feijdo. A cultivar de mandioca utilizada foi a Cigana preta
concedida no campo de multiplicacdo da Embrapa Mandioca e Fruticultura de Cruz das
Almas — BA. Para o consorcio utilizou-se o feijdo-caupi (Vigna unguiculata).

O experimento foi conduzido com quatro tratamentos: mandioca morro abaixo
(MMA), mandioca morro abaixo com cobertura morta (M
MA+CM), mandioca em nivel consorciada com feijdo e cobertura morta (MN+F+CM) e
mandioca em nivel consorciada com feijdo (MN+F), todas com trés repeti¢Ges distribuidos ao
acaso, no delineamento inteiramente casualizado em parcelas experimentais de 3mz2.

Foram instaladas na area de estudo doze parcelas experimentais de erosdo de 3m2 (1 m
X 3 m), tendo o comprimento maior obedecendo ao sentido do declive, cada parcela
delimitada por chapas metalicas com 0,20 cm de altura, sendo cravados 0,10 cm no solo. Na
parte inferior das parcelas foi conectado tubo de PVC 75 mm de didmetro para coleta da
enxurrada em proveta, durante 10 s.

No tratamento mandioca morro abaixo (MMA), as manivas foram plantadas no
sistema de covas invertidas na horizontal abrangendo um total de 60 plantas, constituida de
dez fileiras com 10 m de comprimento, espacadas de 0,9 x 0,9 m em fileiras simples no
sentido do declive do terreno, representando a técnicas que agricultores cultivam na regido, no
sentido do declive do terreno.

O segundo tratamento, representado por mandioca morro abaixo com cobertura morta
(MMA+CM), foi plantado semelhante ao tratamento MMA, inserindo cobertura morta de
capim (Brachiaria decumbens) seco ao ar, distribuida uniformemente sobre o tratamento. A
cobertura morta foi obtida na ocasido de limpeza realizada na area experimental.

O terceiro tratamento constou de mandioca em nivel consorciada com feijdo-caupi e
cobertura morta (MN+F+CM), cultivada em uma éarea total de 51 m2, seguindo as curvas de
nivel. O plantio da mandioca foi realizado em fileira dupla (2 m x 0,6 m x 0,6 m) consorciada
com feijdo-caupi semeado com 12 sementes por metro linear em sulcos de 5 cm de
profundidade, espacados de 0,5 m x 0,2 m. Apds brotacdo da mandioca foi aplicada a

cobertura morta.
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Por ultimo, foi instalado o tratamento de mandioca em nivel consorciada com feijdo-
caupi (MN+F). Seguiram-se as mesmas condi¢cdes da MN+F+CM no plantio da cultura,
porém sem o uso da cobertura morta.

Para a geracdo das chuvas simuladas foi utilizado um simulador de chuvas
desenvolvido por Santos (2006), com um bico aspersor tipo “Veejet 80-100”, localizado no
centro da armacdo, a 2,87 m de altura do solo e com um manémetro na torre. O simulador foi
abastecido por uma bomba submersa modelo650 MB com saida de % colocada em um
reservatorio de agua de 3.000L. Foram distribuidos 14 pluvidmetros constituidos de
tubulacdes de PVVC com 10 cm de didametro e 21 cm de altura, correspondendo uma érea de
78,54 cm?, ocupando 5 posi¢des no sentido do comprimento e 2 posi¢cGes no sentido da
largura distando um do outro 0,6 e 0,4 m, respectivamente, para quantificar o volume de
chuva precipitado (FIGURA 2).

Figura 2. Parcela experimental com os pluviémetros distribuidos na parcela

O simulador de chuvas foi calibrado para atingir uma intensidade de chuva com
duracdo de 30 minutos e tempo de retorno de um ano, para uma parcela experimental de 3m?
de area delimitada por chapas metalicas. As chuvas sdo representativas para 0 municipio de
Cruz das Almas. Foram realizados oito testes com duas repeticbes para calibracdo do
simulador de chuva com pressfes de 5 até 60 KPa com duracdo de 10 minutos com objetivo
de determinar a pressdo de servico capaz de atingir as intensidades desejadas de 40,62 e 90
mm h™* ( TABELA 2).
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Tabela 2- Valores de intensidade de precipitacdo e coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) para diferentes pressdes de servigo.

Repeticdes Pressédo (Kpa) cuc
5 10 15 20 30 40 50 60
................ Intensidade da chuva (MM h™).......cc.ccoooovriervinriern,
T1 39 56 63 72 76 79 82 90 100
T2 41 54 62 69 75 80 89 91 100
Média 40 55 62,5 70,5 75,5 79,5 85,5 90,5 100
Desv. Padrdo 1,41 1,41 0,71 2,12 0,71 0,71 4,95 0,71 0
CV% 3,54 2,57 1,13 3,01 0,94 0,89 5,79 0,78 0

T: Teste de chuva

Foram aplicadas chuvas simuladas em trés épocas diferentes do ciclo de vida das
culturas. A primeira e a segunda chuva simulada foram aplicadas 22 e 30 dias apds o plantio,
respectivamente, correspondendo a fase de brotacdo da mandioca e crescimento do feijao-
caupi. A terceira chuva simulada foi aplicada 57 dias apds o plantio, compreendendo a fase de
crescimento para a mandioca e floracéo para a cultura do feijao-caupi.

A primeira chuva simulada recebeu uma intensidade constante de 62 mm h™ e duracéo
de 40 minutos, totalizando uma lamina de 41 mm, associada a uma pressao de 15 kPa. A
segunda chuva simulada teve uma intensidade de 90 mm h™ e duracdo de 30 minutos, com
uma lamina de 45 mm para uma pressdo de 60 kPa. Por ultimo, a terceira chuva simulada de
intensidade de chuva variavel, com chuva inicial de menor intensidade e longa duracédo
(intensidade de 40 mm h™* e duracéo de 90 minutos).

O tempo de inicio do teste foi cronometrado, assim como o inicio do escoamento
superficial, para cada tratamento. A partir do inicio do escoamento foi realizada a primeira
coleta de enxurrada, na calha coletora da parcela experimental. A partir de entdo as proximas
foram realizadas em intervalos regulares de 5 minutos, com duracdo de 10 segundos. As
coletas da enxurrada foram realizadas em proveta graduada de 1000 mL, onde era obtido o
volume escoado, logo apos, este material era armazenado em potes plasticos com capacidade
de 1000 mL.

Avaliacéo das caracteristicas hidraulicas
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As caracteristicas hidrdulicas avaliadas foram: descarga liquida, viscosidade,
velocidade do escoamento, altura do escoamento, numeros de Reynolds e de Froude, as quais
se encontram descritas abaixo.

A velocidade do escoamento superficial foi estimada com auxilio de um corante azul,
considerando-se pontos fixos na parcela, distanciados de 2m. Este procedimento se deu a
intervalos regulares de 3 min, a partir da formacdo e do deslocamento da lamina de
escoamento. Os valores da velocidade superficial foram multiplicados por um fator de
corre¢do (o = 2/3), para estimativa da velocidade média do escoamento, em m s, conforme
Farenhorst & Bryan (1995).

A altura da lamina do escoamento (h) foi entdo determinada como:

h=0a_
\
em que:
g= descarga liquida total por unidade de largura em (m?s™);
V= velocidade média do escoamento (m s™);
h = altura da lamina de escoamento (m).

A descarga liquida por unidade de largura (q) foi determinada pela medi¢do do volume
da enxurrada coletado na extremidade da calha coletora em proveta, durante os 10 s, e
dividido pela largura da parcela, para ser expressa em m2s™.

A viscosidade cinematica da agua foi determinada pela utilizacdo da equacdo abaixo
segundo Julien (1995), sendo a temperatura (°C) aferida por meio de um termémetro em cada
teste.

v =(1,14 - 0,031(T - 15) + 0,00068(T - 15) )x10°
.em que:

v= viscosidade cinematica da agua (m? s™);

T= temperatura da agua em °C.

O numero de Reynolds (Re) foi obtido pela equagéo:

Re =VVh

Y
em que:
Re= namero de Reynolds, adimensional;
V= velocidade média do escoamento (m s™);
h= altura do escoamento (m)

o . i . 2 1
v = viscosidade cinematica da agua (m” S™).
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Para o numero de Froude (Fr), foi adotada a equacéo

Fr=V

Joh

em que:

Fr=numero de Froude, adimensional;

V= velocidade média do escoamento (m s);

g= aceleracio da gravidade (m s?);

h= altura do escoamento (m).

A partir dos nimeros de Reynolds e Froude, foi identificado o regime dos

escoamentos gerados pelas chuvas simuladas, conforme Figura3.

F a
Laminar Transicdo Transicéo
rapido rapido turbulento
1
Laminar Transicao Transicao
lento lento lento
500 2000

Figura 3. Esquema de classificagdo dos regimes de escoamento gerados durante as simulagdes

de chuva. Fonte: Bezerra, 2004.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas hidraulicas observadas em campo e obtidas a partir de diferentes

intensidades de chuvas simuladas para os tratamentos MMA, MMA+CM, MN+F+CM e

MN+F sdo apresentadas na tabela 3.

Para primeira chuva simulada com intensidade constante de 62 mm h™ ocorreu

escoamento superficial apenas no tratamento MMA. As chuvas simuladas com intensidade

constante de 90 mm h™* observadas no campo ainda proporcionaram escoamento superficial
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para o tratamento MMA obtendo-se uma velocidade de 0,007 m s™ e somente na chuva de
intensidade variavel 40 e 90 mm h™ obteve o escoamento nos tratamentos MMA e MN+ F.

Para as trés chuvas realizadas com diferentes intensidades, pode-se analisar que 0s
tratamentos que obtiveram escoamento superficial e resultados das caracteristicas hidraulicas
foram os tratamentos MMA com intensidade constante de 62 mm h™*, 90 mm h™ e intensidade
variavel 40 e 90 mm h™ e MN+F.

Tabela 3: Médias de trés repeticGes das caracteristicas hidraulicas do escoamento superficial
para as diferentes praticas conservacionistas e intensidades de chuva.

Descarga Altura de
liquida (m2s’ escoamento  Viscosidade
Tratamentos  Re Fr b V (ms?) (m) (m2s™)
Chuvas intensidade constante 62
mm h*

MMA - - 1,14 x 10°® - - 8,28 x 107
MMA+CM 0 0 0 0 0 8,41x 107
MN+F+CM 0 0 0 0 0 8,41x 107

MN+F 0 0 0 0 0 8,28 x 107

Chuvas intensidade constante 90
mm h

MMA 12,13 0,08 1,01x10° 0,007 1,50x10°  8,41x10”
MMA+CM 0 0 0 0 0 8,34 x 107
MN+F+CM 0 0 0 0 8,41 x 107

MN+E 0 0 0 0 0 8,16 x 107

Chuvas intensidade varidvel (40 e
90 mm h't)

MMA 11,96 01  952x10° 0,01 1,30x10% 7,96 x 10”7
MMA+CM 0 0 0 0 0 7,96 x 107
MN+F+CM 0 0 0 0 0 7,96 x 107

MN+F 67 004 560x10° 0,004 154x10°  841x10”7

- Parametros ndo puderam ser calculados; nimero de Reynolds (Re); nimero de Froude (Fr); velocidade de escoamento (V);
mandioca morro abaixo (MMA); mandioca morro abaixo com cobertura morta (MMA+CM); mandioca em nivel consorciada
com feijdo caupi e cobertura morta (MN+F+CM); e mandioca nivel consorciada com feijdo caupi (MN+F).

Os valores de Reynolds (< 500) e de Froude (< 1), em todos os tratamentos
caracterizaram o regime de escoamento como laminar lento tipico de erosdo em entressulcos.
Vale ressaltar que o regime laminar caracteriza-se pelo arraste de uma camada muito fina e
uniforme do solo, sendo considerada a forma mais perigosa de erosdo. Uma vez ndo percebida
logo no inicio, é notada somente quando atinge um grau elevado, ou seja, ap6s descobrir as
raizes das plantas. Em estudos realizados por Oliveira et al. (2012) verificou-se que através do

namero de Re (< 500), que o regime do escoamento para todos os tratamentos foi laminar,
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apesar disto, é importante considerar, conforme ja comentado, que a energia do escoamento
também é afetada pela energia do impacto da gota de chuva, a qual pode condicionar um
aumento da turbuléncia.

As diferencas da velocidade de escoamento e da altura do escoamento entre as chuvas
simuladas possivelmente ocorreram devido as fases da cultura, que se encontrava mais densa
ao longo do seu desenvolvimento, conseqiientemente com maior poder de interceptacao
vegetal e atraso do fluxo, gerando maior oportunidade de infiltracdo e evaporacdo da dgua da
chuva além das condicdes climaticas e manejo diferenciado de cada tratamento.

Na primeira chuva com intensidade constante de 62 mm h™ a intensidade da chuva e o
tempo de duracdo ndo foram suficientes para quantificacdo do fluxo de escoamento nos
tratamentos. Possivelmente um dos fatores que deve ter interferido poder ter sido
proporcionado pelo preparo e mobilizacdo do solo que proporcionou 0 aumento da taxa de
infiltracdo de 4gua no solo ou a intensidade de precipitacdo pode ter sido inferior a taxa de
infiltracdo estavel de 4gua do solo. Outro fator que colaborou para ndo geracéo do escoamento
superficial para a maior parte dos tratamentos estudados MMA+CM, MN+F+CM e MN+F foi
0 manejo diferenciado que evitou o0 escoamento nos demais tratamentos.

A segunda chuva foi realizada 30 dias ap6s o plantio, ocorrendo um aumento na
intensidade da chuva. Observou-se que nos tratamentos que teve a presenca de cobertura
morta e curva de nivel ndo houve o escoamento superficial, possivelmente ndo havendo
perdas de solo e uma melhor condicdo de manejo para conservacdo do solo em relacdo ao
tratamento MMA que obteve escoamento superficial. Assim estes resultados comprovam a
importancia da cobertura morta na reducdo das taxas erosivas, permitindo a conservacéo do
solo. Concordando com os dados obtidos por Domingos (2006) que concluiu que a cobertura
vegetal natural é a ideal para proteger o solo da erosdo hidrica, porém, em areas agricultaveis
por motivos diversos, isto ndo tem acontecido como deveria e cabe entdo ao planejador
conservacionista atuar orientando sobre a forma menos agressiva de se utilizar determinada
area para producdo agricola, de forma a dar sustentabilidade a producdo, através da
conservacao do solo e da agua.

Santos (2006) estudando as taxas de infiltragdo e escoamento superficial verificou que
a presenca de cobertura vegetal e de barramento reduziu a velocidade da enxurrada e
aumentaram a capacidade de infiltracdo da agua no solo e consequentemente, ocorreu
diminuicdo do escoamento superficial.

Na terceira chuva simulada de intensidade variavel 40 e 90 mm h™ ocorreu

escoamento nos tratamento de MMA e MN+F. O tratamento de MMA apresentou uma
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velocidade de escoamento de 0,01m s™, superior ao tratamento MN+F, 0,004m s*
constatando que a auséncia de manejo conservacionista do solo implica num aumento na
velocidade do escoamento. Essas chuvas de perfil atrasado que se caracterizam por ser uma
chuva com uma maior intensidade no tempo final, esta mais susceptivel a origem de
escoamento. Bazzano et al. (2010) verificaram que no padréo atrasado, quando ocorre 0 pico
de maxima intensidade, o solo estd com maior umidade, favorecendo a desagregacdo, o

selamento superficial e o transporte das particulas de solo, ocorrendo assim maiores perdas.

6. CONCLUSOES

As caracteristicas hidraulicas do escoamento superficial apresentaram comportamento
diferenciado para os sistemas de manejo adotados.

O tipo de regime de escoamento que ocorreu foi o laminar lento.

A condicdo de cultivo morro abaixo praticada pela maioria dos agricultores, é a mais
favorével para o desenvolvimento do processo erosivo.

O cultivo da mandioca com adi¢do de cobertura morta constitui uma forma de manejo
eficaz para a reducdo do escorrimento superficial em Latossolo Amarelo alico coeso na regido

do Recdncavo da Bahia.
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