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RESUMO

A classe dos Latossolos é a mais utilizada na agropecuaria no Sul de Minas Gerais. As
caracteristicas do intemperismo, as propriedades fisicas e quimicas e a composicao
mineralGgica proporcionam grande estabilidade a esses solos, 0 que contribui para reduzir a
acao erosiva das chuvas, resultando em solos profundos e bem estruturados. Porém, nos
ultimos cem anos, estes solos foram submetidos a cultivos e manejos que os expdem a acdo
da erosdo hidrica, o que degradou seus atributos e favoreceu o aumento da erosdo,
promovendo o assoreando dos corpos de &gua da regido. Para estimar a erosao hidrica na sub-
bacia hidrografica do Corrego Pedra Branca, foi aplicada a equacdo universal de perdas de
solos revisada (RUSLE). Na sub-bacia foram discriminadas trés unidades de Latossolos
Vermelhos distroficos (LVd1l, LVd2 e LVd3) e uma de solos indiscriminados de varzea
(SIV). Os Latossolos apresentaram uma perda média de solos de 4,7 t ha™ ano™. Da area total,
31,7 % da sub-bacia apresentam erosdo acima do limite de tolerancia de perda de solo de cada
unidade, respectivamente, de 10,45 t ha™* ano™ para LVd1; de 9,35 t ha™* ano™ para LVd2; de
9,14 t ha™ ano™ para a LVd3. As 4reas com taxa de eroso superior ao limite de tolerancia sdo
resultado principalmente do manejo, da auséncia de praticas conservacionistas e da elevada
erosividade. Todavia, no cenario simulado com manejos conservacionistas, como plantio
direto, as perdas médias diminuiriam para 1,38 t ha™ ano™, com apenas 3,93 % da &rea com

perdas de solos acima do limite de tolerancia.

Palavras chaves: RUSLE, Plantio Direto, Cobertura VVegetal, Manejo dos Solos.



ABSTRACT

The Latosoil (oxisols) class is the most used on agriculture on South of Minas Gerais. Its
weathering features, the physical and chemical properties and its mineralogical composition
provide high stability to these soils. Such peculiarities contribute to decrease the erosive
action of the rainfall, resulting in deep soils and well structured. However, in the last 100
years, cultives and managements have submitted these soils to practices that expose them to
the hydric erosion. This occurrence degrades their attributes and favors the erosion increase,
promoting the water bodies’ silting on the region. To estimate the water erosion in the
watershed Corrego Pedra Branca, we applied the revised universal soil loss equation. In the
watershed were discriminated three units of dystrophic Red Latosols ((LVdl, LVd2 and
LVd3) were discriminated and one of undiscriminated floodplain soils (SIV), which present
an average soil loss of 4,7 t ha™ year® were evaluated. Of the total area, 31,7 % of the
watershed presented erosion levels above the limit of loss tolerance as follows: 10,54 t ha™
year™ for LVd1; 9.35 t ha™* year for LVd2; 9,14 t ha™ year™ for LVd3; and 9.77 t ha™ year™
for the SIV. The area with erosion rate above the tolerance limit resulted from the
management, the absence of conservation practices and high erosivity. However, in a
simulated scenario with conservation management practices, such as no tillage, average soil
losses would decrease to 1,38 t ha™ year™, with only 3,93 % of the area with soil losses above

the tolerance limit.

Key words: RUSLE, No Tillage, Vegetation Cover, Soil Management.
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1 INTRODUCAO

Na dindmica externa da terra, a erosdo desempenha papel predominante na
modelagem das formas geomorfologicas, pela desagregacdo, transporte e deposicdo de
sedimentos. Existem diversos agentes erosivos como, agua, insolacdo, neve, vento, gelo,
chuva, agdo de microrganismos e acdo antropica. Nos climas frios, as glaciacdes, pelas
geleiras, desempenham fungdo principal na erosdo. Ja, nos climas quentes a a¢do das chuvas
é que cumpre este papel (POMEROL et al., 2013; BRADY; WEIL, 2013).

Os processos erosivos naturais sdo, em geral, compensados pela formacgédo dos solos
ou do manto de intemperismo. Todavia, a atuacdo antrépica modifica este equilibrio natural,
em especial pelo manejo inadequado dos solos, que intensifica a erosdo e compromete
severamente a qualidade do ambiente natural (BRADY; WEIL, 2013). Cumpre ressaltar que
estes recursos ndo sdo renovaveis na escala de tempo humana e 0 manejo indevido pode ter
sérias consequéncias como perda de solos, nutrientes, agua e carbono, entre outras
(PIMENTEL et al., 1975; 1995; CROSSON, 1995; ABRAHAMS, 2002; LAL, 2004;
SYVITSKI et al., 2005; RICHARDS et al., 2007; UNEP, 2012).

Os estudos sobre os efeitos da erosdo e do assoreamento comegaram no inicio
século vinte, devido ao crescimento populacional, nos Estados Unidos da América (EUA) e
na Europa, ocasionado pelo desenvolvimento industrial, que demandou a ocupagdo e 0
desmatamento de novas areas para a producdo de alimentos, acelerando 0s processos
erosivos (SANDER et al., 2005). Neste contexto, surgiu a necessidade do desenvolvimento
de tecnologias que mitigassem a eroséo (RENARD et al., 1997; SANDER et al., 2005).

Nos EUA, a declaracdo da Politica de Uso da Terra, em 1907, e a criacdo de
agéncias ambientais, a partir de 1915, desencadearam as pesquisas sobre os efeitos do
escoamento superficial e da erosdo. Essas pesquisas foram intensificadas de 1928 a 1953,
principalmente apds as tempestades de areias “Dust Bowl” (RODRIGUEZ; SUAREZ,
2010). Tais eventos levaram ao desenvolvimento do programa de conservacdo dos solos,
com a instalacdo de estacbes hidrossedimentoldgicas experimentais, para obtencdo e
tabulacéo de dados sobre erosdo. Anos depois, 0 desenvolvimento dos simuladores artificiais
permitiu ampliar a quantidade de dados (LAFLEN; MOLDENHAUER, 2003; SANDER et
al., 2005). Estes dados empiricos promoveram mudancas nas técnicas agrondémicas e nas de

conservacao dos solos (SANDER et al., 2005). Entretanto, as estacGes experimentais nao
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eram equipadas para quantificar as taxas de escoamento superficial. Eram medidos apenas o
escoamento total e a perda total de solos. Destarte, as estagdes avaliavam mais o transporte
de sedimentos do que a erosdo propriamente dita. Todavia, foi a partir deste conjunto de
dados que surgiram os primeiros modelos empirico-estatisticos de avaliacdo da perda de
solos, como os de Zingg (1940); de Smith (1941) e de Musgrave (1947), entre outros, que
fundamentaram o desenvolvimento da Equacdo Universal de Perdas de Solos — EUPS
(Universal Soil Loss Equation — USLE) (WISCHMEIER; SMITH, 1978).

Estas equacdes e relacdes foram revisadas e expandidas varias vezes até chegar a
EUPS de Wischmeier e Smith (1978) e, continuam a evoluir com o0s métodos
computacionais baseados em modelos fisicos e conceituais (LAFLEN; MOLDENHAUSER,
2003; SANDER et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2013), como a Equacdo Universal de Perdas
de Solos Revisada (EUPSR) — (Revised Universal Soil Loss Equation - RUSLE) de Renard
(1997) que é um aprimoramento da USLE, pela utilizacdo de Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG), Sensoriamento remoto (SR) e métodos geoestatisticos mais modernos
para obtencdo dos fatores da EUPS.

No Brasil, os estudos comecaram no final da década de 1940, e os estudos pioneiros
ocorreram no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). Porém, a avaliacdo da erosao
iniciou na década de 1970 e a maior parte da producdo cientifica, foi publicada a partir de
1990 (BARRETO; BARROS; SPAROVEK, 2008). A partir da década de 1970, as pesquisas
e o desenvolvimento tecnoldgico na ciéncia dos solos tiveram aumento significativo,
visando amparar as politicas de expansdo das fronteiras agricolas e o aumento da
produtividade (BEZERRA; CLEPES JUNIOR, 2004; RODRIGUES; MIAZIARA, 2008).

Segundo Barreto, Barros e Sparovek (2008), muitos destes estudos visaram adaptar
e aplicar a USLE, para as condi¢ces ambientais do Brasil. Destes, merecem destaque:
Cataneo, Castro Filho e Acquarole (1982); Wagner e Massanbani (1988); Silva et al. (1994);
Silva (2004); Prochnow et al. (2005); Mello et al. (2007), Aquino et al. (2012); Oliveira,
(2013).

A aplicacdo de modelos ambientais para avaliacdo e mitigacdo dos impactos
ambientais é indispensavel, pois o crescimento do consumo de paises emergentes e 0
crescimento futuro da populacdo mundial demandardo aumento na oferta de alimentos, em
50%, na de agua, entre 35 e 60%, e na de energia, em 45% (UNFPA, 2013). Logo, os solos
deverdo sofrer ainda maior pressao. Além disto, é necessario destacar que no Brasil, 79,6%
da energia elétrica tém origem hidrelétrica (BRASIL, 2013), o que torna os estudos sobre

erosdo essencias para adocdo de praticas preventivas de conservacdo dos solos e de
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mitigacdo dos efeitos do assoreamento (ABRAHAMS, 2002; CARVALHO, 2008). Neste
cenario, andlises ambientais subsidiadas por SIG e SR facilitaram a aquisi¢do, a
manipulacgdo e a integracdo de dados ambientais (JENSEN, 2009).

Assim a avaliacdo da erosao dos Latossolos, a partir aplicacdo da RUSLE, suportada
por SIG e SR, na sub-bacia do Cdrrego Pedra Branca, na regido de Alfenas, serve como
estudo piloto, devido aos recursos hidricos estratégicos para dessendentacdo, irrigacao e
producdo de energia elétrica. Pois, o sul de Minas Gerais € o principal produtor mundial de
café e um dos principais produtores de milho e de leite do pais e é também responsavel pelo
maior Produto Interno Bruto da agropecuaria estadual (FJP, 2009), além de, possuir
localizacdo privilegiada entre algumas das principais regides metropolitanas do pais: S&o
Paulo, Campinas, Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

Todavia 0s usos e manejos convencionais, dominantes no Sul de Minas Gerais,
implicam em caracteristicas de conservacdo dos solos inadequadas, devido a caréncia de
manejos e de praticas conservacionistas eficientes, tal como o plantio direto, e o
desmatamento quase total das matas nativas, das quais restam cerca de 4% (Fundacdo SOS
MATA ATLANTICA; INPE, 2013). Assim, os atuais usos e manejos dos solos degradam
seus atributos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008) e podem elevar as perdas acima do
limite de toleréncia de perdas de solos particulares de cada area, contaminando 0s recursos
hidricos e a cadeia trofica, devido ao carreamento dos poluentes e defensivos agricolas
(RICHARDS, 2007; LONDRES, 2011).

Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar e estimar, a erosdo sob 0 manejo
convencional atual (EMC), simular cenério de erosdo sob manejos conservacionistas (EMA)
ao convencional e calcular o limite de tolerancia de perda de solos dos Latossolos da Sub-
bacia do Pedra Branca, no Municipio de Alfenas, que contempla os principais usos e manejos

dos solos adotados na regido sul de Minas Gerais e é afluente do reservatorio de Furnas.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

A avaliacdo ambiental utilizando modelos empiricos, fisicos e conceituais, para
identificacdo e mitigacdo dos impactos antropicos, € indispensavel frente ao crescimento
demogréafico e do consumo mundial. Considerando, que estes identificam areas suscetiveis a
riscos naturais e antropico, possibilitam o zoneamento ecoldgico e econémico, indicando
para cada &rea praticas e manejos mais eficientes no combate dos impactos negativos,
melhorando a eficiéncia ecoldgica e econdmica nas areas agropecudarias. Assim, a Equacgéo
Universal de Perdas de Solos utiliza variaveis que permitem identificar e quantificar areas de

erosao acelerada, permitindo ado¢do de usos e manejos mais sustentaveis.

2.1 EQUACAO UNIVERSAL DE PERDAS DE SOLOS

Atualmente, diversas equac@es avaliam os fatores que influenciam as perdas de solo
pela erosdo hidrica ou por outros agentes erosivos, como por exemplo, os modelos
ANSWERS (BEASLEY et al., 1980), WEPP (NEARING et al.,, 1989), KINEROS
(WOOLHISER et al., 1990) e EUROSEM (MORGAN et al., 1998). Porém a USLE de
Wischmeier e Smith (1978) (Figura 1) € a que possui 0 arcabouco tedrico mais simples e
dindmico, por superar, em parte, as restrices climaticas e geogréaficas e ter aplicacdo
simples quando comparada a modelos fisicos e conceituais complexos (AKSOY; KAVVAS,
2005), especialmente apds o desenvolvimento de sua versdo revisada a RUSLE de Renard
(1997) que incorporou técnicas de SIG e SR. Além de ser o modelo mais estudado e
aplicado pelos pesquisadores brasileiros (BARRETO; BARROS; SPAROVEK, 2008).

A USLE e a RUSLE (Figura 1) sdo compostas por seis fatores, sendo quatro
condicionados por fatores naturais R, K, L e S e dois pela acdo antropica C e P
(WISCHMEIER; SMITH, 1978). Onde: “A” representa a perda de solos; “R” é a
erosividade da chuva, calculada a partir das médias mensais e anuais de chuvas; “K” é a
erodibilidade do solo, que ¢ fungdo dos tipos de solos; “L” e “S” representam o fator
topografico obtido pela relagdo entre a declividade e o comprimento de rampa e “C” ¢ “P”
sdo os fatores uso e manejo dos solos e vigéncia de praticas conservacionistas
(WISCHMEIER; SMITH, 1978).
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Fator préticas
Fator declividade | | conservacionistas
Perdade solo de encosta (Adimensional)
média anual (Adimensional)
(t ha! ano) j

*C*P
/ Fator comprimento ‘\

Fator erosividade da d.e E“':':_’“a Fatorusoe
chuva (Adimensional) manejo do solo

(MJ mm ha! h! ano?) (Adimensional)

Figura 1: Equacdo Universal de Perdas de Solos - EUPS

2.2 FATOR EROSIVIDADE

Wischmeier e Smith (1978) explicam o fator erosividade das chuvas “R” como a
interacdo entre a energia cinética das gotas de chuva seu impacto com o solo e com o
escoamento superficial. Esta relagdo é regulada pela intensidade, duracdo e frequéncia das
chuvas, (CASSOL et al., 2008).

A partir dos estudos de tamanho e velocidade das gotas de Laws e Parsons (1943)
entre outros, Wischmeier e Smith (1959), desenvolveram a equacao 1, para determinar a

energia cinética das chuvas.
Ec=0,119 + 0,0873* log | (1)

Em que: EC é a energia cinética em MJ ha’ mm™; | é intensidade da chuva em 30 minutos.
Wischmeier e Smith (1978) demonstraram que o fator de pluviosidade usado para
estimar a média anual da perda de solos, deve incluir tanto o efeito acumulativo das
tempestades constantes de tamanho moderado, como os efeitos ocasionais das severas.
Assim, o valor de R deve quantificar o efeito do impacto da gota de chuva e o efeito do
escoamento superficial.
Neste contexto, o produto entre o indice de erosédo o EI30, que representa a Energia

Cinética (Ec) das chuvas multiplicada pela sua intensidade em 30 minutos, demonstrou
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grande correlagdo com dados obtidos em campo e é considerado uma das melhores relagGes
para medir a potencialidade erosiva das chuvas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008).

Diversos indices de erosao foram desenvolvidos para distintas condic¢des climaticas
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008). Todavia, o EI30 apresenta no Brasil, maior
correlacdo com as perdas de solos e é o mais utilizado pelos pesquisadores nacionais
(CARVALHO; FREDDI; JUNIOR, 2004), apesar de apresentar resultados inferiores aos de
paises de clima temperado (MARQUES et al., 1997; ALBUQUERQUE et al., 1998).

Wischmeier e Smith (1978) obtiveram maiores correlacdes entre a perda de solos e
0 130, quando consideraram como chuvas individuais erosivas, aquelas maiores do que 0,5
polegadas (12,7 mm), ou a chuva menores do que 0,5 polegadas se apresentarem, pelo
menos, um segmento de intensidade com 0,25 polegadas (6,4 mm) em 15 minutos ou
menos, ou ainda, aquelas chuvas com energia cinética total maior ou igual a 3,6 MJ ha™.
Foram consideradas chuvas individuais, em funcdo da variacdo da taxa de infiltragdo de
agua no solo, aquelas separadas de outra por mais de 6 horas. Esta defini¢do reduziu o tempo
e 0s custos de avaliacdo dos dados pluviométricos (ALBUQUERQUE et al., 1998;
CARVALHO; FREDDI; JUNIOR, 2004; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008). Porém,
para determinar com acuracia esta interacdo, em condig¢des ideais para o calculo do fator R,
seria necessario o registro pluviométrico de ao menos 20 anos das condi¢des meteoroldgicas
da &rea (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008). Como estes dados sdo escassos ou
inexistentes e a fim de minimizar estes problemas, diversos autores, como Silva (2004);
Mello et al. (2007) e Bertoni e Lombardi Neto (2008), correlacionaram o indice EI30 com o
coeficiente de chuva (Cc), de Renard e Freimund (1994), conhecido como indice de
Fournier (MELLO et al., 2007). O indice de Fournier é apresentado a na Equacao 2.

Cc= M P! (2)

Em que: Cc é o indice de Fournier, M é o valor mensal de precipitacdo (mm) para 0 més x e
P é o valor da precipitacdo anual (mm).

Atualmente, os SIG e 0 SR apoiados por modelos geoestatisticos de interpolagdo
digital, permitiram uma atualizacdo na forma de aquisicao e tratamento dos dados. Esta nova
forma de obter e manipular os fatores da USLE foi denominada RUSLE (RENARD et al.,
1997), que permitiu o mapeamento da erosividade e dos outros fatores, para areas bem
maiores do que apenas 0s 22 m da parcela padrdo, com boa acuracia e precisao (MELLO et
al., 2007; AQUINO et al., 2012).
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2.3 FATOR ERODIBILIDADE

O fator erodibilidade dos solos “K” esta ligado a suscetibilidade do solo em sofrer
erosdo hidrica e é funcdo das caracteristicas intrinsecas a cada tipo de solo e esta relacionado
as suas caracteristicas fisicas, quimicas, mineralogicas, morfolégicas e bioldgicas
(FERREIRA; FERNANDES; CURI, 1999; BRADY; WEIL, 2013).

A resisténcia dos diferentes solos a erodibilidade representa o grau de coesdo de
suas particulas em relagdo as duas principais fontes de energias das regides tropicais: o
impacto das gotas de chuva na superficie do solo e a acdo do escoamento superficial (FAO,
1996).

Existem trés métodos principais para determinacdo da erodibilidade. O primeiro
consiste na realizagdo de medidas em parcelas de referéncia em campo sujeito a chuva
natural, com 22,2 m de comprimento, com solo exposto, em encostas com 9% de declive,
lavrada na direcdo da encosta e ndo tendo recebido matéria organica por trés anos
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008). O segundo € igual ao primeiro, porém sob
condicdo de chuva simulada e o terceiro é baseado em equagdes de regressao que contenham
como varidveis independentes, propriedades quimicas, fisicas e morfoldgicas altamente
correlacionadas ao fator K (SILVA et al.,1994; 2000). Além destes, existem ainda outros
métodos menos utilizados, como, por exemplo, o nomograma de Wischmeier e Smith
(1978), o de desagregacdo por ultra-som (SA et al., 2004) e o de avaliacio de tracos de
radionuclideos como o Cs**' (ANDRELLO; APPOLONI; NASCIMENTO FILHO, 2007).

2.4 FATORES COMPRIMENTO E DECLIVE DE RAMPA

Para aplicacdo da EUPS o calculo dos indices topograficos, comprimento de rampa
“L” e declividade “S” sdo essenciais, visto que a topografia é fator condicionante na
definicdo das caracteristicas de um ambiente, pois controla os fluxos de energia (aspecto das
vertentes, distribuicdo de chuvas) e materiais (sedimentos, agua, nutrientes e poluentes)
(MOORE; GRYSON; LADSON, 1991). Tais fungdes influenciam na quantidade e

distribuicdo geografica dos recursos hidricos, na temperatura e clima, na umidade, nos solos,
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na erosdo e nos processos bioldgicos e geomorfolégicos (MOORE; GRYSON; LADSON,
1991; MINELLA et al., 2012).

O fator “L” ¢ a razdo de perdas de solos num comprimento de rampa qualquer em
campo, comparada a perda num comprimento de rampa padrdo de 25 m, em condi¢cbes
idénticas. E definido como a distancia do ponto de origem do escoamento superficial, ao
ponto onde o declive diminui o suficiente iniciar a deposi¢do, ou a agua de escoamento entre
num canal bem definido (WISCHMEIER; SMITH, 1978). O fator “S” é a razdo de perdas
de solos em um determinado declive e a perda correspondente em um declive com 9% de
inclinagdo em condicdes idénticas (WISCHMEIER; SMITH, 1978). Os dois fatores “L” e
“S”, para aplicagdo em campo, Sa0 considerados como um Unico fator “LS”
(WISCHMEIER; SMITH, 1978).

As primeiras utilizaces da EUPS foram em areas pequenas, com declives nédo
muito acentuados, que facilitava o calculo do fator “LS” (OLIVEIRA et al., 2013). Todavia,
foi a partir dos estudos de Foster e Wischmeier (1974), que a topografia comecou a ser
caracterizada com maior detalhe, considerando o formato do declive (céncavos, convexos,
retilineos e mistos). Mas, nestes primeiros estudos, o fator LS foi calculado a partir de
métodos manuais, que demandavam muito tempo, eram muito laboriosos e inviaveis em
grandes areas, além de apresentarem precisdo inferior as técnicas que utilizam Modelos
Digitais de Elevacdo (MDE) (OLIVEIRA et al., 2013). Com o avanco dos SIG e SR foi cada
vez mais utilizado os MDE na avaliacdo da erosdo, permitindo analises mais dinamicas, que
representam com maior precisdo as caracteristicas do terreno (OLIVEIRA et al., 2013).

Diversos autores desenvolveram algoritmos para identificacdo do fator LS,
utilizando SIG e SR (MOORE; BURCH, 1986; MCCOOL et al., 1989; DESMET;
GOVERS, 1996; MITASOVA et al., 1996; TORBOTON; MOHAMED, 1997 HICHEY,
2000; VAN REMORTEL et al., 2004).

2.5 FATOR USO E MANEJO

O fator uso e manejo dos solos “C” ¢ a razdo de perdas de solos de uma area com
cobertura e manejo especifico comparada a uma regido idéntica em pousio e sem nenhuma
cobertura. Para obter o fator “C” de uma cultura, o somatorio da fragdo do indice de

erosividade (FEI30), do estadio de desenvolvimento desta cultura, deve ser associado ao
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somatdrio da razdo de perdas de solos nos estadios de preparo, plantio, estabelecimento,
desenvolvimento, maturacdo e residuo da cultura (WISCHMEIER; SMITH, 1978). Desta
forma, o fator “C” incorpora num unico indice, o efeito da cobertura do solo pelo dossel a
densidade da vegetacdo e o sistema de manejo adotado, na atenuacéo das forcas erosivas das
chuvas (WISCHMEIER; SMITH, 1978).

H& também a razdo de perdas de solos empregada pela Revised Universal Soil Loss
Equation (RUSLE), onde os parametros estdo relacionados a atributos dos solos. Este indice
incorpora as condi¢Oes atuais e anteriores da area, pelo produto entre uso anterior, cobertura
pelo dossel, residuos incorporados, umidade e rugosidade dos solos (RENARD et al.,1997).

Sistemas de manejos inadequados associados a culturas que expdem o0s solos a
erosdo hidrica deixam o fator “C” individualmente com maior capacidade de desequilibrar o
ciclo hidrossedimentolégico (LANGDALE et al, 1991; BAKKER et al., 2008,
CEBECAUER; HOFIERKA, 2008) e podem em um curto periodo levar a alteracdes
negativas nos atributos dos solos (CASTRO; COGO; VOLK, 2006; AMARAL et al., 2008).

Atualmente, a utilizacdo de SIG e SR e a aplicacdo de indices de Vegetacdo,
facilitaram a identificacdo dos usos e manejos melhorando o mapeamento e aplicacdo do
fator “C”. Contudo, inimeras combinacgdes, de usos e manejos e alteragbes constantes de
uso, dificultam a determinagdo do fator “C”. Todavia, ainda ha caréncia de estudos sobre
razdo de perdas de solos para diferentes usos e manejos, principalmente em regides
tropicais, para obtencdo do fator C a partir de SIG e SR (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2008).

2.6 FATOR PRATICAS CONSERVACIONISTAS

O fator préticas conservacionistas “P” ¢ a razdo de perdas de solos com uma préatica
conservacionista, como, por exemplo, plantio em contorno ou terraceamento, e a perda
correspondente em um plantio morro abaixo, mantendo as condi¢des padrdes de uso e
manejo (WISCHMEIER; SMITH, 1978).

O fator “P” expressa como as praticas conservacionistas reduzem a erosao hidrica,
e varia de “1 a 0”. Onde “0” representa praticas com alta eficiéncia na redugdo da erosdo, e

“1” o plantio em desnivel com auséncia de praticas (WISCHMEIER; SMITH, 1978).
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As préticas conservacionistas afetam a erosdo por modificar o padrdo de fluxo, a
grade ou direcdo do escoamento superficial além de reduzir a quantidade do fluxo
superficial, encurtando a acdo combinada do comprimento de rampa e da declividade,
reduzindo o indice de erosdo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008). As praticas mais
utilizadas séo a alterndncia de capinas, o plantio em contorno, o plantio em faixas de
contorno e o terraceamento. As técnicas conservacionistas podem ser de origem edéfica,
mecanica e vegetativa. Atualmente, materiais sintéticos também séo utilizados para diminuir
a erosdao do solo, como os estudos com poliacrilamide, geotéxteis, entre outros
(RODRIGUES; BEZERRA, 2010; CHEM et al., 2011).

Para aplicagdo do fator “P", algumas técnicas consideradas comumente como
praticas conservacionistas, como o plantio direto, sdo concebidas como manejo de solos e
fazem parte do calculo do Fator “C” e, para maior eficiéncia das praticas é necessario
observar o grau de declive do terreno, pois quanto mais acentuado, maior a eficiéncia e

maior a necessidade de uso das praticas conservacionistas (WISCHMEIER; SMITH, 1978).

2.7 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA E SENSORIAMENTO REMOTO
NA EROSAO

A USLE e a RUSLE permitem prever, a médio e longo prazo, a erosdo do solo,
baseada em séries histéricas de dados. Deste modo, possibilita estratificar o ambiente a
partir de suas caracteristicas naturais e indicar 0s usos e manejos mais adequados e sugerir
medidas conservacionistas para mitigacdo da erosdo (LAFLEN; MOLDENHAUER, 2003;
BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008, BRADY; WEIL, 2013).

A aplicacdo da RUSLE é baseada na integracdo de dados ja existentes (pedologia,
geomorfologia, geologia, modelos digitais de terreno, entre outros), com analises de campo e
laboratoriais. Atualmente, os SIG e SR tém contribuido para as andlises de erosdo em
especifico na aplicacdo da RUSLE, facilitando a manipulacdo dos dados, produzindo
analises mais dinamicas da evolugdo dos usos e manejos dos solos, modelos topograficos
mais acurados e precisos, alem de associar diferentes variaveis ambientais para producao de
mapas de estratificacdo ambiental, com vantagens de economia de recursos e tempo.

A aplicagdo dos modelos ambientais assistidos por SIG e SR para avaliagéo da

erosdo sdo indispensaveis na ado¢do de estratégias e de politicas publicas que promovam o
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desenvolvimento sustentavel (JENSEN, 2009; OLIVEIRA et al.,, 2013). Estas técnicas
facilitam a aplicacdo dos modelos ambientais com maior acurécia e precisdo. Permitem,
ainda, manipulacgdes tedricas da paisagem, isto €, o desenvolvimento de modelos preditivos
de alteracdo dos fatores que compdem a paisagem analisada, possibilitando a proposicao e
simulacdo de medidas de mitigacdo de possiveis impactos ambientais futuros (JENSEN,
2009; OLIVEIRA et al., 2013).

2.8 SISTEMAS AMBIENTAIS E BACIAS HIDROGRAFICAS

Para maior acuracia na aplicagdo de modelos ambientais O’Sullivan (1981) e Lin
(2010; 2011) recomendam que os estudos pedoldgicos e hidrossedimentolégicos,
considerem os solos como sistemas abertos, pelas trocas de energia e matéria para além de
suas fronteiras (TRICART, 1977). Assim, a abordagem mais adequada nos estudos
ambientais € a abordagem sistémica (CHORLEY, 1962; CHRISTOFOLETTI, 1999). Esta
abordagem é indispensavel perante a dependéncia da economia brasileira ao equilibrio
ecodinamico dos sistemas ambientais do solo e da agua, como, por exemplo, no consumo
indireto da &gua para producdo de bens e alimentos.

A visdo sistémica, pelas relacdes de insercdo (hierarquias), justaposicao
(proximidade / contigiiidade) e funcionalidade (causalidade) (CHRISTOFOLETTI, 1999),
permite a manipulacdo dos dados obtidos por geoprocessamento, com maxima eficiéncia,
além de facilitar a interpretacdo dos mesmos.

Assim, a erosdo e producdo de sedimentos devem ser analisadas no ambito de uma
bacia hidrografica, visto que facilita e permite uma maior acuidade na realizacao de estudos
pedoldgicos e hidrossedimentolégicos, pois as relagdes entre eroséo e sedimentacdo podem
ser estudadas, como relacdo de causa e efeito (O’SULLIVAN, 1981; LIN, 2010; 2011).

Diante deste quadro, €é justificado utilizar a bacia hidrografica como unidade de
gestdo nos programas e politicas estratégicas de planejamento de uso e ocupacdo territorial.
No Brasil, apesar da criacdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, e da instalacdo de
inimeros Comités de Bacias Hidrogréaficas, ainda carecem estudos geoambientais detalhados
e atualizados que demonstrem a situacdo real das bacias hidrogréficas brasileiras, que
dificulta a adocdo de medidas adequadas de protecdo e conservacdo (SILVA; BOTELHO,
1999).
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Além disto, o trabalho em bacias hidrogréaficas, como &rea piloto, € uma maneira
eficiente de gerar tecnologia regionalizada, difundir praticas de manejo de solo, conservar 0s

recursos naturais e contribuir para o desenvolvimento regional (SILVA; BOTELHO, 1999).

2.9 CLASSE DOS LATOSSOLOS

Os latossolos da regido da sub-bacia hidrografica do cérrego Pedra Branca tiveram
desenvolvimento numa regido com historia geoldgica complexa de evolucdo policiclica e
polifasica, que remonta do Arqueano até o Pré-Cambriano Superior / Eopaleozoico, (aprox.
0,5 a 2,5 bilhdes de anos atras), caracterizada por eventos metamorficos magmaticos,
anatéticos, migmatiticos e deformacionais superpostos (HASUI, 2010). Nos ultimos milhdes
de anos a area esta relativamente estabilizada e permitiu que os agentes pedoldgicos atuassem,
gerando solos profundos de caracteristicas peculiares.

A éarea da sub-bacia hidrografica encerra uma superficie geoldgica antiga com
elevacbes de contornos arredondados, vertentes longas, vales abertos e pequenos
desnivelamentos locais. E composta por gnaisses charnoquiticos e granuliticos
polimetamorficos proterozoéicos (HASUI, 2010), que formam o planalto Sul de Minas,
superficie Alto Rio Grande, com predominio de Latossolos Vermelhos distroficos e,
subordinadamente, com Gleissolos nas varzeas (BRASIL, 1962).

A histéria geoldgica de varios milhdes de anos da regido permitiu a formacéo de um
relevo ondulado, com colinas amplas e algumas areas com morros fortemente ondulados,
estes apresentam rochas com alto grau de decomposicao e relevo bem dissecado, de vertentes
convexo-concovas e de topos convexos a planos (BRASIL, 1962; 1979).

Este tipo de relevo associado a exposic¢do das rochas a intemperizacdo resultou em
latossolos espessos de elevada porosidade e permeabilidade (BRASIL, 1962). Estas
caracteristicas, a despeito dos altos teores de argilas, sdo condicionadas pela elevada
floculagdo coloidal, derivada das caracteristicas minerais da gibbsita e do intemperismo
tropical. O clima da regido, Tropical Mesotérmico, segundo Koppen, apresenta regime hidrico
udico, caracterizado por menos de trés meses secos (BRASIL, 1979), e por elevadas taxas de
precipitacdo, entre 1.300 e 2.000 mm no verdo, que no decorrer dos milhares de anos resultou
em alta lixiviacdo das bases e da silica, que foram substituidas isomorficamente pelo Al das

rochas parentais. Neste contexto, o fato do aluminio diminuir o pH dos solos, favorece a
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floculagdo, enquanto a dispersdo é beneficiada por pH elevados. Isto explica o
comportamento diferenciado das argilas tropicais, nas quais, o efeito da floculagdo sobrepuja
o efeito da textura sobre a infiltracdo das aguas pluviais em detrimento do escoamento
superficial. Isto resulta na meteorizacdo gradual em profundidade, sem processos de
degradacdo erosional do relevo, como sugere a escassez de afloramentos rochosos na area
(BRASIL, 1962).

Destas caracteristicas ambientais derivaram latossolos acentuadamente drenados,
permeaveis e porosos, que quase ndo apresentam fragdes maiores que 2 mm de diametro,
porém com baixos valores de silte. Apresentam sequéncia de horizontes A, B e C, com
espessura variavel. O horizonte A organico-mineral tem espessura aproximada de 7 a 60 cm
e o horizonte B, mineral, com 1,70 a 5,50 m. Raramente, 0s horizontes A e B apresentam
espessura menor do que 2 m e a transicdo entre os horizontes A, B e C é, normalmente,
plana, difusa e gradual, ocorrendo gradualmente. Quanto a composicao das fracGes areia e,
se existente, cascalho, predominam quartzo e quartzito. Quanto ao grau de desenvolvimento,
exibem naturalmente estrutura granular média a grande com grau de estrutura forte. A
consisténcia a seco varia de macio a ligeiramente duro, quando Umido de friavel a muito
friavel e quando molhado é normalmente plastica e pegajosa a muito pegajosa. Os solos sdo
de textura fina, com teor baixo a médio de matéria organica (BRASIL, 1962).

Estas caracteristicas resultam da evolucdo pedoldgica destes solos que originou
solos naturalmente resistentes a erosdo hidrica. Apesar disso, este equilibrio ecodindmico de
formacdo de solos versus erosdo € afetado e alterado pela acdo antrdpica, que leva ao

aparecimento de sulcos e vogorocas de erosdo acelerada (BRASIL, 1962).

2.10 TOLERANCIA DE PERDA DE SOLO

A erosdo ocorre naturalmente nos solos, contudo a atuacdo antropica eleva as perdas
de solos. Assim, estabelecer limites de tolerancia de perdas é importante, visto que a erosdo
acelerada afeta e degrada os atributos dos solos. Manter a tolerancia de perdas de solos abaixo
do limite méximo para cada classe de solos é essencial, pois, valores elevados podem afetar a
profundidade adequada para os cultivos agricolas, elevar as perdas de nutrientes, matéria
organica, agua e solo pelo aumento do escoamento superficial, degradando as estruturas dos

solos pelo aumento dos processos erosivos. As perdas de solos acima da tolerancia levam ao
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surgimento de ravinas e vocgorocas e intensificam 0 assoreamento, promovendo um
desequilibrio nas varzeas ampliando as areas de brejos, contaminando a cadeia trofica, além
de elevar os custos diretos de producédo (JOHNSON, 1987).

Para calcular a tolerancia de perda de solo no Brasil, rotineiramente € utilizada a
média determinada pelas seguintes metodologias: 1) Lombardi Neto e Bertoni (1975), a qual
pondera a profundidade efetiva, a densidade do solo, e a relacdo textural entre os horizontes
B e A; Il) Galindo e Margolis (1989), que utiliza além das varidveis citadas, o grau de
permeabilidade do solo e o teor de matéria organica e Ill) Bertol e Almeida (2000), que €
uma modificacdo do método proposto por Lombardi Neto e Bertoni (1975) pela introdugédo
do teor de argila do horizonte A.
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ESTIMATIVA DA EROSAO HIDRICA DE LATOSSOLOS VERMELHOS
DISTROFICOS®

Joaquim Ernesto Bernardes Ayer?, Ronaldo Luiz Mincato®, Diogo Olivetti® &

Marx Leandro Naves Silva*
RESUMO

Os Latossolos sdo os mais abundantes e utilizados pela agropecuéria no sul de Minas
Gerais e apresentam grande estabilidade e resisténcia a erosdo. Contudo, nos ultimos cem
anos, foram submetidos a cultivos e manejos que favorecem a erosao hidrica. Para estimar a
erosao hidrica foi aplicada a equacdo universal de perdas de solos revisada. Na area de estudo
foram discriminadas trés unidades de Latossolos Vermelhos distroficos (LVd1, LVd2 e LVd3)
e uma de solos indiscriminados de varzea (S1V), que apresentam uma perda média de solos de
4,7 t ha' ano™. Da é&rea total, 31,7 % da sub-bacia apresentam erosdo acima do limite de
tolerancia de perda de solo de cada unidade, respectivamente, de 10,45 t ha™ ano™ para
LVd1; de 9,35 t ha™ ano™ para LVd2; de 9,14 t ha™ ano™ para a LVd3 e de 9,77 t ha™ ano™
para a SIV. As areas com taxa de erosdo superior ao limite de tolerancia sdo resultado
principalmente do manejo, da auséncia de praticas conservacionistas e da elevada
erosividade. Todavia, no cendrio simulado com manejos conservacionistas, como plantio
direto, as perdas médias diminuiriam para 1,38 t ha™ ano™, com apenas 3,93 % da area com
perdas de solos acima do limite de tolerancia.

Termos de indexacdo: RUSLE, plantio direto, cobertura vegetal, manejo dos solos.
SUMMARY: ESTIMATION OF WATER EROSION OF DYSTROPHIC RED LATOSOLS.

Latosols (oxisols) are the most abundant and used type of soil for farming in southern Minas
Gerais and feature great stability and resistance to erosion. However, in the last hundred years,
they were subjected to crops and management practices that favor erosion. To estimate the water
erosion, the revised universal soil loss equation was applied. In the study area, three units of
dystrophic Red Latosols (LVd1, LVd2 and LVd3) were discriminated and one of undiscriminated
floodplain soils (SIV), which present an average soil loss of 4,7 t ha™ year™ were evaluated. Of the
total area, 31,7 % of the watershed presented erosion levels above the limit of loss tolerance as
follows: 10,54 t ha™ year™ for LVd1; 9.35 t ha™ year™ for LVd2; 9,14 t ha™ year™ for LVd3. The
area with erosion rate above the tolerance limit resulted from the management, the absence of
conservation practices and high erosivity. However, in a simulated scenario with conservation
management practices, such as no tillage, average soil losses would decrease to 1,38 t ha™ year™,
with only 3,93 % of the area with soil losses above the tolerance limit.
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Index terms: RUSLE, no tillage, vegetation cover, soil management.

3.1 INTRODUCAO

A aplicacdo de modelos para avaliagdo e mitigacdo de impactos ambientais €
imprescindivel, frente ao futuro crescimento da populacdo e da demanda por commodities da
agropecuédria (UNFPA, 2013), que deverdo acarretar ainda maior pressao sobre os solos. Além
disso, no Brasil, 79,6 % da energia é hidrelétrica (Brasil, 2013), o que torna os estudos sobre a
erosdo essenciais para atenuar os efeitos de assoreamento dos reservatorios (Carvalho, 2008).

A acdo antropica altera o equilibrio natural entre erosdo e formacgdo dos solos e pode
intensificar os processos erosivos (Brady & Weil, 2013). De fato, os solos ndo sdo renovaveis na
escala de tempo humana, e 0 manejo inadequado € causa de perdas de solos, de nutrientes, de dgua
e de carbono (Morgan & Nearing, 2011).

Ha diversas equacdes e modelos para avaliacdo dos fatores que afetam as perdas de solo
por erosdo hidrica ou outros agentes erosivos. Entretanto, a quantificacdo da erosdo hidrica pela
Equacdo Universal de Perdas de Solos (Universal Soil Loss Equation - USLE), de Wischmeier &
Smith (1978), tem maior aplicabilidade em relacdo aos modelos fisicos e conceituais, por superar,
em parte, as restricdes climaticas e geograficas, principalmente ap6s o desenvolvimento da versao
revisada (Revised Universal Soil Loss Equation - RUSLE) de Renard et al. (1997), pela utilizacéo
de sistemas de informacdo geografica - SIG, de sensoriamento remoto e de métodos geoestatisticos
modernos para obtencdo dos fatores da USLE. Isso tem permitido a sua aplicacdo em ambientes
mais complexos, como bacias hidrograficas (Morgan & Nearing, 2011). E, ainda, 0 modelo mais
aplicado no Brasil (Barretto et al., 2008).

Os usos e 0s manejos convencionais, dominantes no sul do Estado de Minas Gerais,
implicam a conservagdo inadequada dos solos. Devido ao desmatamento, atualmente se mantém
apenas cerca de 4 % da cobertura vegetal nativa (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 2013).
Estas caracteristicas aliadas a caréncia de manejos e de praticas conservacionistas eficientes, como
o0 plantio direto, causam a degradacao dos atributos dos solos (Bertoni & Lombardi Neto, 2008) e
podem elevar as perdas acima do limite de toleréncia de perda de solo de cada area e promover o
assoreamento dos corpos d'agua e a contaminagdo dos recursos hidricos e da cadeia trofica pelo
carreamento dos insumos agricolas (Londres, 2011).

A simulacdo de manejos pode, portanto, apontar solucdes para mitigar o problema da
erosdo, indicando manejos mais adequados, que conciliem a preservacdo dos recursos naturais e a

producdo agricola sustentavel, em longo prazo. Nessa perspectiva, Zolin et al. (2011) demonstraram


http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Soil_Loss_Equation
http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Soil_Loss_Equation
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tanto a eficiéncia da simulacéo de cenérios para analises e proposi¢do de medidas para mitigacdo da
erosdao quanto a eficacia da medida de Pagamentos por Servigos Ambientais na sub-bacia
hidrografica de Posses, no crescimento atual e futuro das matas nativas daquela area.

Assim, a estimativa da erosdo de Latossolos, pela RUSLE, na sub-bacia do Corrego Pedra
Branca, na regido de Alfenas, serve como estudo piloto para o sul de Minas Gerais, devido aos
recursos hidricos estratégicos para dessendentacao, irrigacdo e producdo de energia elétrica. Além
disso, a regido é a principal produtora mundial de café, uma das principais produtoras de milho e de
leite do pais e responsavel pela maior parte no produto interno bruto da agropecuaria estadual (FJP,
2009). Por sua localizacdo geografica, a regido atua como celeiro e fornecedor de energia para
importantes regides metropolitanas do pais, como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

Assim, diante da escassez de estudos que relacionem o tipo de manejo e a perda de solo
nesta regido, e considerando a importancia dos Latossolos para agropecuaria do sul de Minas, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a eroséo hidrica e simular cenéarios de manejos conservacionistas

na sub-bacia hidrografica do Cérrego Pedra Branca, no Municipio de Alfenas, Minas Gerais.

3.2 MATERIAL E METODOS

A sub-bacia hidrografica do Corrego Pedra Branca ¢ limitada pelas coordenadas 21° 20’ a
21°30" S e 45° 55’a 46° 00" W, Datum WGS zona 23 sul, no Municipio de Alfenas (Figura 1), com
altitudes entre 920 e 780 m e ocupa 2.641,56 ha. Faz parte da Bacia do Rio Grande e ¢ afluente do

reservatorio de Furnas. O clima, segundo Kdppen, é o Tropical Mesotérmico (CwB).
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Figura 1. Mapa de localizacdo das unidades de solos e dos locais amostrados na da sub-
bacia hidrografica do Corrego Pedra Branca, Municipio de Alfenas — MG.
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A sub-bacia hidrografica do Cérrego Pedra Branca encerra uma superficie geoldgica antiga
com elevacbes de contornos arredondados, vertentes longas, vales abertos e pequenos
desnivelamentos locais. E composta por gnaisses charnoquiticos e granuliticos polimetamorficos
proterozoicos (Hasui, 2010), que formam o planalto Sul de Minas. A Figura 1 ilustra a localizacao
da sub-bacia e 0 mapa de unidades de solos gerado a partir do cruzamento do mapa de solos de
Minas Gerais com o mapa de declividade da area onde foram discriminados: Latossolos Vermelhos
distroficos (LVd1), em relevo plano (0 a 3 %); LVd2, em relevo suave ondulado (3 a 8 %); LVd3,
em relevo ondulado (8 a 20 %) e de Solos Indiscriminados de Véarzea (S1V).

Os solos foram descritos in loco, conforme Lemos et al. (2005). Foram coletadas, em cada
unidade mapeada, quatro amostras sendo uma sob mata nativa e 3 sob uso agropecuério (UA) na
profundidade de 0 a 20 cm, para determinacdo dos atributos fisicos, quimicos e morfoldgicos dos
solos: cor, segundo Munssel; textura, pelo método do densimetro (Black, 1986), com e sem
dispersante NaOH; indice de floculacdo (Embrapa, 1998); permeabilidade do solo & agua (Zhang,
1997; Dane & Topp, 2002); estabilidade de agregados, pelo método de tamisamento em agua
(Kemper & Rosenau, 1986); e deste foram calculados os didametros médio geométrico (DMG) e
médio ponderado (DMP) (Kemper & Chepil, 1965) (Quadro 1). Do complexo sortivo, foram
determinados: pH em agua com KCI e CaCl, - relagdo 1:2,5; Ca-Mg-Al com extrator KC1 1 mol
L™ soma de bases trocveis (SB); capacidade de troca catidnica (CTC-T) a pH 7,0; capacidade de
troca catiénica efetiva (CTC-t); matéria organica (MO) por oxidacdo com Na,Cr,O7 2 mol L™ +
H,SO4 5 mol L™; indice de saturagdo de aluminio (m); fosforo remanescente (P-rem); H+Al com
extrator SMP e indice de saturacdo de bases (V), (Embrapa, 1998) (Quadro 1).

A perda de solos (A) na sub-bacia do Pedra Branca foi avaliada pela RUSLE (Equagéo 1)
de Renard et al. (1997), subsidiada pelo SIG ArcGIS 10.0.

A = R*K*L*S*C*P (1)

Em que “A” é a perda de solo (t ha™ ano™), “R” é a erosividade da chuva (MJ mm ha™* h*
ano™), “K” é a erodibilidade do solo (t ha' MJ* mm™), “L e S” representam o fator topografico,
pela relagcdo entre a declividade e o comprimento de rampa (adimensionais) e “C” e “P” sdo,
respectivamente, os fatores uso e manejo dos solos e vigéncia de praticas conservacionistas
(adimensionais) (Wischmeier & Smith, 1978).

O fator erosividade “R” foi obtido de Aquino et al. (2012), que de 54 estacGes
pluviométricas, calculou a erosividade e interpolou para o sul de Minas Gerais. A area estudada

apresenta valor Gnico de erosividade na ordem de 6.500 MJ mm ha™ h™ ano™.
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O fator erodibilidade “K” foi obtido pelo modelo indireto (Equagéo 2) de avaliacdo de
erodibilidade de Latossolos de Silva et al. (1999), a partir dos dados amostrados sob mata nativa do
quadro 1 para as quatro unidades de solos.

K=477x10%-966x10°X1+1,63x10%2X2-1,12x102X3+1,85x102X4-1,51x 102X5 -
246 x10% X9-358x 10 X10 + 1,47 x 10-4 X11 - 1,43 x 10 X12 + 3,26 x 10° X13- 1,26 x 10
X14 - 2,29 x 10 X18 + 1,07 x 10 X19 + 2,69 x 10 X23 (2)

Quadro 1. Caracterizacao fisica e quimica das unidades de solos da sub-bacia

Unidade LVvdil Unidade LVd2 Unidade LVd3
ATRIBUTOS SOLOS uA* | Mata UA* | Mata uA* | Mata

X1 - Matiz do solo tmido (adimensional)** 2 2 2 2 2 2 2 2
X2 - Tipo de estrutura (adimensional)** 3 3 3 3 3 3 3 3
X3 - Grau da estrutura (adimensional)** 1 2 1 2 1 1 2 2
X4 - Tamanho da estrutura (adimensional)** 1 2 1 2 1 2 2 2
X5 - Plasticidade do solo (adimensional)** 2 3 2. 3 2 3 3 3
X6 - Teor de AMG - NaOH 0,1 mol L (g kg™) 43 40 40 40 50 50 105 100
X7 - Teor de AG - NaOH 0,1 mol L™ (g kg™ 86 120 90 130 130 110 215 220
X8 - Teor de AM - NaOH 0,1 mol L (g kg™) 106 120 113 200 133 120 120 170
X9 - Teor de AF - NaOH 0,1 mol L™ (g kg™) 106 70 113 200 110 190 80 110
X10 - Teor de AMF - NaOH 0,1 mol L™ (g kg™) 36 20 36 50 40 30 40 30
X11 - Teor de silte - NaOH 0,1 mol L (g kg™) 70 0 56 40 66 70 100 140
X12 - Teor de argila - NaOH 0,1 mol L™ (g kg™) 546 640 546 330 470 430 335 230
X13 - Teor de AMG dispersa em agua (g kg™) 30 30 26 40 50 50 70 70
X14 - Teor de AG dispersa em agua (g kg™) 90 130 90 110 90 90 160 220
X15 - Teor de AM dispersa em &gua (g kg™) 120 200 136 190 120 120 125 200
X16 - Teor de AF dispersa em &gua (g kg™) 133 180 153 240 140 140 85 110
X17 - Teor de AMF dispersa em agua (g kg™) 46 30 56 60 40 40 40 40
X18 - Teor de silte disperso em agua (g kg™) 146 100 140 130 240 240 295 240
X19 - Teor de argila dispersa em agua (g kg™) 430 330 393 230 320 320 215 120
X20 - DMG (mm) 2,31 4,43 3,42 4,56 3,52 3,98 3,28 3,61
X21 - DMP (mm) 331 4,79 4,19 4,81 4,23 4,49 4,06 43
X22 - Permeabilidade do solo & agua (mm h%) 20,28 7,38 75,74 8,7 73,44 4,35 9,91 49,14
X23 - Indice de floculagio (adimensional) 20,7 48,5 25,9 30,3 24,5 25 345 47,9
X24 - Teor de MO (g kg™) 24,07 54,30 23,73 31,40 23,20 24,80 29,65 26,10
X25 - pH (adimensional) 5,37 4,20 5,10 4,20 4,87 4,20 4,90 5,10
X26 - K (mg dm’®) 92,67 44,00 28,00 46,00 41,33 64,00 45,00 74,00
X27 - P (mg dm®) 1,13 3,84 1,13 1,13 1,72 2,30 5,19 1,13
X28 - Ca (cmol, dm?®) 0,80 0,80 0,70 0,40 1,03 0,20 0,90 3,60
X29 - Mg (cmol. dm’®) 0,37 0,20 0,27 0,10 0,47 0,10 0,30 1,00
X30 - Al (cmol, dm’®) 0,53 2,10 0,50 1,30 0,83 1,30 0,75 0,10
X31 - H+Al (cmol, dm'®) 5,62 17,13 6,07 8,80 7,66 8,80 7,92 3,62
X32 -V (%) 19,46 6,10 13,92 6,56 18,33 5,01 14,13 56,95
X33 - CTC-t (cmol, dm?) 1,94 3,21 1,53 1,92 2,44 1,76 2,07 4,89
X34- CTC-T a pH 7,0 (cmol, dm?) 7,04 18,24 7,11 9,42 9,26 9,26 9,24 8,41
X35 - m (%) 37,01 65,42 35,73 67,71 32,58 73,86 34,30 2,04
X36 - SB (cmol, dm?®) 1,40 1,11 1,04 0,62 1,61 0,46 1,32 4,79
X37- P-rem. (mg L™) 12,53 10,99 10,92 21,55 13,97 12,93 13,29 42,85

*UA = Uso agropecudrio; ** Codificadas segundo Silva et al. (1999); AMG = Areia muito grossa; AG = Areia grossa; AM
= Areia média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina; DMG = Diametro médio geométrico; DMP = Diametro médio
ponderado; SB = Soma de bases trocaveis; CTC-T = Capacidade de troca catibnica; CTC-t = Capacidade de troca catidnica
efetiva; MO = Matéria organica; m = indice de saturagio por aluminio; P-rem = Fésforo remanescente; V = indice de
saturagdo por bases.
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O fator topografico “LS” foi estimado a partir de Moore & Burch (1986) no SIG ArcGIS
10.0 com a extensdo TauDEM 5.0, que aplica o algoritmo Doo de Tarboton & Mohammed (2010).
Foi ainda usado o modelo digital de elevacdo Topodata, com 30 m de resolucdo, filtrado pela
funcéo PIT do TauDEM e, deste, foram geradas a declividade (Figura 2A), a direcdo de fluxo e o
fluxo acumulado, para obtengdo da area de contribuicdo, que substitui o comprimento de rampa. A
area de contribuicdo e a declividade da sub-bacia foram correlacionadas pela funcdo Raster
Calculator do SIG ArcGIS (Equacéo 3).

LS (a * resolution / 22,13)°* * (sen 6/ 0,0896)" (3)

Em que LS é o fator topografico derivado da teoria da poténcia do escoamento, a é a area de
contribuicdo hidrologica derivada do algoritmo Doo (Tarboton & Mohammed, 2010) e da extensao
TauDEM e 0 é a declividade em graus.

Os valores de cobertura do fator uso e manejo “C” (Quadro 2) identificados na sub-bacia

do Cdrrego Pedra Branca (Figura 2B) foram obtidos da literatura especializada.
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Figura 2. A = Declividade; B = Uso e manejo dos solos da sub-bacia hidrografica do
Coérrego Pedra Branca.
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O fator de cobertura para feijdo, ndo foi encontrado na literatura, por isso, adotou-se o
valor do fator da soja de Bertol et al. (2001), que possui caracteristicas naturais similares a do feijao
(Roloffy & Bertol, 1998). A cultura do milho é plantada em sucessdo com a do feijdo na sub-bacia,
assim foi calculada a média ponderada pela erosividade para o fator de cobertura milho-feijao.

O fator préticas conservacionistas “P” (Quadro 2) identificados foram plantio em nivel
no café e terraceamento na cana-de-agUcar. Para todos os outros usos e manejos, foi usado o valor
de P = 1. O manejo do plantio direto com P = 0,01 (Roose, 1977) foi adotada na simulacdo da
erosdo sob manejo conservacionista.

No ArcGIS 10.0, foi obtida a suscetibilidade & erosdo hidrica da sub-bacia sob manejo
convencional, a partir do produto entre os fatores naturais R, K e LS e os antropicos C e P. Foi,

ainda, simulada erosdo sob manejos conservacionistas com C e P alternativos aos atuais.

Quadro 2. Fatores C e P convencionais e conservacionistas para 0S us0s €
manejos identificados na sub-bacia

Uso e Manejo Fator C Fator P** Autor
Café espagcamento menos adensado 0,1412 0,5 Prochnow et al. (2005)
Café espacamento mais adensado* 0,0866 0,5 Prochnow et al. (2005)
Batata em desnivel 0,5 1 Fiener & Auerswald (2006)
Batata em nivel* 0,2 1 Fiener & Auerswald (2006)
Eucalipto 0,30 1 Martins et al. (2010)
Eucalipto em nivel* 0,30 0,5 Martins et al. (2010)
Milho residuo incorporado 0,122 1 De Maria & Lombardi Neto (1997)
Milho em plantio direto* 0,028 0,01 De Maria & Lombardi Neto (1997)
Soja residuo incorporado 0,1437 1 Bertol et al. (2001)
Soja em plantio direto* 0,0455 0,01 Bertol et al. (2001)
Milho + Feijéo residuo incorporado 0,12417 1 Meédia ponderada soja + milho
Milho + Feijéo plantio direto* 0,02705 0,01 Meédia ponderada soja + milho
Cana-de-agucar com queimada na colheita 0,142 1 Andrade et al. (2011)
Cana-de-agucar sem queimada na colheita* 0,096 1 Andrade et al. (2011)
Pastagem degradada 0,1 1 Roose (1977)
Pastagem manejada* 0,01 1 Roose (1977)
Mata nativa 0,02 1 Martins et al. (2010)
Area urbana 0,01 1 Lim et al. (2011)
Vérzea 0,0004 1 Oliveira et al. (2007);
Solo exposto 1 1
Corpos hidricos 0 0

*Valores utilizados na sSimulagao da erosao; ~> Valores de P obtidos de Bertoni & Lombardi Neto (2008) e Roose (1977).

O limite de tolerancia de perda de solo (TPS) foi calculado a partir dos dados do quadro
1, complementado com o valor da relagdo textural = 1; profundidade do perfil = 1000 cm;
densidade = 1,1; obtidos do Levantamento de reconhecimento dos solos da regido sob influéncia do
reservatorio de Furnas (Brasil, 1962). Tal limite foi obtido para as quatro unidades mapeadas
(Figura 2) e determinado pelos métodos de Lombardi Neto & Bertoni (1975), de Galindo &
Margolis (1989) e de Bertol & Almeida (2000). Para cada unidade de solo, foi considerado o valor

médio das trés determinac¢fes. O mapa de toleréncia de perda de solo foi gerado correlacionando o
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mapa de unidades de solos (Figura 1) com o de erosdo atual (Figura 3A), em que a tolerancia foi
discriminada para cada uma das quatro unidades mapeadas.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A é4rea estudada apresenta erosdo média de 4,7 t ha™ ano™ com 31,7%, ou seja, 854, 49 ha
da é&rea total com valores acima do limite de tolerdncia de perda de solo, contudo, quando
consideramos apenas 0s usos agropecuarios, 52,35 % da sub-bacia supera tal limite (Figura 3A e
3B). Isto indica que as areas agropecudrias, devido aos usos e manejos convencionais, expdem o0s
solos a acdo das chuvas que possuem alta erosividade na regido, e tendem a acelerar a erosao,
aumentando as 4reas acima da TPS para as unidades de latossolos, que foi de 10,45 t ha™ ano™ para
aLVdl; de 9,35tha™ ano™ paraa LVd2 e de 9,14 t hat ano™ para a LVd3.
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A sub-bacia apresenta uma suscetibilidade de perda de solos total de 13.200 t ano™, as
maiores perdas de solos ocorrem nas areas de pastagem e eucalipto com, respectivamente, 6,969 e
2.938 t ano™, ou seja, 52 e 22 % da erosdo total da area’ Porém, quando considerada a perda média
por tipo de usos, é verificado que as areas mais suscetiveis a erosdo hidrica sdo as de solos expostos
as de batata e de eucalipto e as menos suscetiveis sdo as areas de matas, de varzea e urbana como
indica 0 quadro 3. As perdas acima do limite de tolerdncia de perda de solo (TPS) (Figura 3B),
quando consideradas as classes adaptadas de Beskow et al. (2009) (Figura 3A e Quadro 4), ficam
principalmente entre 10 e 25 t ha® ano™ e ocorrem nas areas de plantio com manejo convencional,
principalmente, de eucalipto, batata, milho, cana-de-agUcar e pastagens. J& as perdas entre 25 e 100
t ha™ ano™ estdo, sobretudo, em &reas de manejo convencional de eucalipto, batata e em algumas
areas de pastagens, milho, café e cana-de-acucar, resultado da conjugacdo entre os fatores uso e
manejo, topografico (Figura 4A) e erodibilidade dos solos (Figura 4B), com perdas concentradas,
principalmente, na unidade LVd3, que possui maiores declives e erodibilidade entre os Latossolos
e ocupa 56,47% da &rea total da bacia contribuindo com 87% da erosao acima dos limites de TPS,
valores bem acima das unidades LVd1l e LVd2 que ocupam respectivamente 1,46% e 33,79% da
area total da bacia e contribuem com respectivamente 0,37 % e 12,03 % da erosdo acima da TPS.
Isto, é possivelmente consequéncia dos menores teores de MO e da CTC, além de maiores de silte,
e valores menores de DMG e de DMP da unidade LVd3, que podem acentuar 0 escoamento e 0
carreamento das particulas dos solos. Situacdo agravada pelas queimadas na colheita da cana-de-
acucar e na limpeza dos terrenos no inverno. A classe de erosdo >100 ocorre quase que

exclusivamente nos solos expostos.

Quadro 3. Suscetibilidade a perda de solos para os diferentes usos e manejos na sub-

bacia hidrogréafica do Corrego Pedra Branca
MANEJO CONVENCIONAL
Taxa média de

Area Contribuig&o no

Uso e e) (%) ‘zf L‘lid;nfﬂ;) total da eroséo (%0)

Agua 4,25 0,16 0 0 0 0

Area urbana 54455 20,61 0,6 2,59 0,6 9,37
Batata 8,81 0,33 25,3 1,68 10,3 2,48
Café 79,34 3,00 5,4 3,25 3 6,50
Cana de agUcar 71 2,68 53 2,84 35 6,94
Eucalipto 168,42 6,37 17,4 22,22 8,6 40,00
Mata 27551 10,42 0,2 0,41 0,2 1,50
Milho+feijao 174,64 6,61 7,4 9,81 0,3 1,52
Pastagem 1.087,35 41,16 6,4 52,71 0,5 15,45
Solo exposto 13,01 0,49 45,1 4,44 45,1 16,06
Véarzea 214,63 8,12 0 0 0 0

Total 2.641,55 100 - 100 - 100
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As perdas de solos sob eucalipto estdo relacionadas aos quatro primeiros anos de
desenvolvimento da planta, quando a cobertura do solo pelo dossel é baixa (Martins et al., 2010).
Além disso, as éareas usadas normalmente sdo ingremes, exigindo manejos e praticas
conservacionistas eficazes, como, por exemplo, o terraceamento e o plantio em nivel. Nas areas de
culturas temporarias, a adocdo de técnicas de cultura em nivel, terraceamento e de plantio direto,
entre outras, pode ajudar na mitigagdo a erosdo. As elevadas perdas de solos associadas as
pastagens resultam das queimadas e do superpastejamento e poderiam ser corrigidas com a adogéo
de piquetes e ou diminuicdo do nimero de cabecas de gado por hectare e calagem dos solos. O
adensamento dos espagamentos nas culturas, também e considerado uma maneira eficiente tanto de

se aumentar a produtividade, quanto de reduzir a erosao.
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As analises dos solos coletados sob mata nativa (Quadro 1), apresentam textura que varia de
média a argilosa, sdo solos acidos, com pH entre 4,20 e 5,10 e, possuem valores médios a baixos
de CTC-T, de 8,41 a 18,24 cmol, dm™; CTC-t de 4,89 a 9,84 cmol. dm™; VV média de 5,89 % para
os Latossolos e 56, 95 % para a de solos de varzea, esta alta concentracdo de bases na varzea, pode



44

ser reflexo da erosdo na bacia com o carreamento dos nutrientes adicionados aos solos agricolas
das areas mais altas para as mais baixas. Possuem ainda baixa disponibilidade de P, em média 2,1
mg dm™; Mg entre 0,1 e 1,0 cmol. dm™ e baixos teores de N (Brasil, 1962). Essas caracteristicas
resultam do intemperismo sob regime hidrico udico, com menos de trés meses secos e erosividade
da ordem de 6.500 MJ mm ha™ h™ ano™, que, no decorrer de milhares de anos, promoveu a
lixiviacdo das bases e da silica dos solos, aumentando a concentracdo de Al das rochas parentais.
Isso é confirmado pelos teores elevados de H + Al em média de 9,5 cmol, dm™ e de saturagdo de
Al (m), em média 69,9% para a classe dos Latossolos e de 2,04 % para os solos de varzea, 0 que
pode estar relacionado a maior saturagdo de bases na varzea reduzindo assim a quantidade de “m”.

Os solos da bacia sob mata nativa (MN) e uso agropecuario (UA) quadro 1, apresentaram
teor de MO, respectivamente, de 34,15 g kg™, e 25,16 g kg™. Este valor foi menor no uso agricola e
aponta para uma degradacdo neste atributo do solo, que pode estar associado aos manejos
convencionais adotados, situacdo agravada pelos desmatamentos e queimadas, que diminuem ainda
mais a deposicdo de detritos vegetais e contribui para reducdo da capacidade de troca de bases
destes solos. Os baixos teores de MO, aliados ao manejo, podem também ter relacdo com os valores
médios menores no DMG e DMP do horizonte A que foi respectivamente de 3,13 e 3,94 mm nos
usos agropecuarios quando comparados a mata nativa respectivamente de 4,15 e 4,6 mm. Outros
atributos dos solos também apresentaram valores menores sob uso agropecuario como o indice de
floculacdo. Disso resulta uma estrutura desfavoravel ao crescimento de plantulas e raizes, com
menor aeracao, infiltracdo e movimento de agua no perfil do solo e, consequentemente, favoravel a
erosdao (FAO, 2005). Onde, o manejo inadequado e a auséncia de praticas de conservagdo
favorecem a desagregacdo das estruturas dos solos e induzem a uma permeabilidade na area que
varia de média a baixa com 44 mm h™ sob uso agropecuério, e de 18 mm h™ sob mata nativa. Os
valores baixos sob mata nativa podem ter como causa a alta umidade apresentada pelos solos nas
matas. Essas caracteristicas, aliadas a pequena superficie especifica e a limitada capacidade
adsortiva dos cétions comparada a de outros solos, indicam que solos de caulinita e gibbsita
possuem baixa fertilidade natural e teores baixos e médios de K, P, Ca, Mg, CTC-T, CTC-t, SBe V
(Quadro 1) e explicam o comportamento distinto das argilas tropicais, em que a alta floculacédo
sobrepuja o efeito da textura na infiltragdo em detrimento do escoamento superficial (Brasil, 1962;
Vitorino et al., 2003).

Assim, a simulacdo da erosdo sob manejos conservacionistas (Figura 5) avaliou a
eficiéncia de técnicas que poderiam mitigar a erosdo acelerada e melhorar os atributos fisicos dos
solos. As préticas adotadas reduziriam a erosdo total na sub-bacia de 13.200 para 3.650 t ano™, com

uma média de 1,38 t hatano™, diminuindo a area acima do limite de tolerancia de perda de solo de
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31,7 %, para 3,93 %, ou seja, de 838 para 103 ha. A comparacéo entre as figuras 5 e 3A e o0 quadro
4 ilustram que o manejo do plantio direto seria 0 mais eficiente na reducéo da eroséo. Contudo, este
manejo é prejudicado pela dificuldade na formacdo de palha, devido as caracteristicas do clima
regional. Entretanto outros manejos e praticas conservacionistas, como a colheita da cana-de-agucar
sem queimadas, o arruamento mais adensado dos cafezais e o plantio de batata e eucalipto em nivel,
também reduziriam a erosdo, demonstrando ser viavel conciliar producdo e preservacdo. As areas
que permaneceram acima do limite de tolerancia de perdas de solo (Figura 5), ou seja, acima de 10 t
ha* ano™, foram as de solos expostos, além daquelas com cultivos de café, de cana-de-aclcar, de

batata e de eucalipto que estdo dentro da unidade de solo LVd3 e nas areas de maior valores de LS.
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Figura 5. Erosdo simulada sob manejos conservacionistas.

A estimativa da suscetibilidade & eroséo de 13.200 t ano™ na é4rea da sub-bacia do Pedra
Branca pode contribuir para elevar as taxas de assoreamento do reservatério de Furnas, diminuindo
a capacidade de geracdo de energia elétrica. Atualmente, 0s usos e 0s manejos inadequados dos
solos tém impactos diretos nas perdas de solos (Figura 6A, Quadro 2 e 4) e no aumento dos custos
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da producdo agropecuaria, todavia, os impactos deletérios indiretos também devem, ser
considerados, e, destes, cumpre destacar, por exemplo, o assoreamento e a diminui¢do da dos
corpos e quantidade de agua, a eutrofizagdo dos corpos d’agua e a contaminagdo da cadeia trofica

com agrotdxicos, alem do aumento do efeito estufa.

Quadro 4. Taxas de erosdo sob manejos convencional e conservacionista

Manejo Convencional Manejo Conservacionista_

Taxa de Area < Area <
p(err(]jalde sollt))s (%) Area (ha) (%) Area (ha)
tha™ ano’

0-25 50,66 1338,23 88,09 2.205,08 Suave

25-5 2,35 62,30 3,07 196,06 Suave/moderada
5-10. 18,30 483,62 4,99 146,09 Moderada
10-15. 18,16 479,81 0,42 0,57 Moderada Alta
15-20. 5,07 134,12 2,65 77,98 Alta

20-50. 4,60 121,69 0,33 5,34 Muito Alta

50-100. 0,64 17,04 0,26 6,89 Altamente severa
>100 0,15 3,99 0,13 3,54 Extremamente severa
Total 100 2.641,55 100 2.641,55 -

*Adaptadas de Beskow et al. (2009).

De fato, a degradagéo dos recursos ambientais desencadeia efeitos negativos sobre todos os
recursos fisicos e bioldgicos da ecosfera terrestre (Morgan & Nearing, 2011). Porém, a utilizacdo de
praticas de manejos conservacionistas pode contribuir para a preservacdo destes recursos. O
trabalho desenvolvido exemplifica uma tecnologia de aplicacéo relativamente simples, que permite
identificar e quantificar a suscetibilidade a erosdo, que dilapidam o capital natural da regido, e assim

adotar praticas e manejos conservacionistas para mitigacdo deste impacto.

3.4 CONCLUSOES

1. A comparacdo entre os atributos dos solos sob usos agropecuarios e mata, aponta para a
reducdo no teor de matéria organica nos usos antropicos, com reflexos no tamanho e grau de
estrutura, no Didmetro Médio Geométrico e Ponderado, o que pode estar relacionado ao aumento da
erosdo acima dos limites de tolerancia de perdas de solos, nestes usos e manejos.

2. O manejo convencional é a principal causa de degradacéo e elevacdo das taxas de erosao
dos Latossolos Vermelhos distroficos para valores acima do limite de tolerancia de perda de solo.

3. As éareas de pastagens apresentam a maior perda por tipo de uso, devido a maior area
ocupada, porém as areas de solos expostos, eucalipto e batata sdo as que possuem maior perda
média por hectare.

4. No cenério conservacionista simulado, o plantio direto seria 0 mais eficiente no combate

a erosdo na area. Porém, A colheita da cana-de-agUcar sem queimadas, 0 arruamento dos cafezais
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mais adensados e a adogdo do plantio em nivel nas plantacGes de eucalipto e batata também

contribuiriam para reducao das taxas de erosao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo convencional e a auséncia de préaticas conservacionistas afetam a perda de
solos devido a exposicdo destes a acdo erosiva direta das chuvas, conjugada ao efeito da
declividade e comprimento de rampa que aceleram e imprimem fluxo turbulento ao
escoamento superficial, aumentando seu poder de erosdo, assim, 0 manejo utilizado pode
promover a dilapidagdo do capital natural da regido. Considerando a importancia da regiéo de
Alfenas para o abastecimento de &gua, energia e commodities da agropecuaria, o estudo
demonstrou que a utilizacgdo do manejo convencional em detrimento do manejo
conservacionista, pode afetar a disponibilidade e producéo destes recursos.

A é4rea estudada apresentou erosdo média de 4,7 t ha™ ano™ com 31,7%, ou seja,
854, 49 ha da area total com valores acima do limite de tolerancia de perda de solo, contudo,
guando consideramos apenas 0s usos agropecuarios, 52,35 % da sub-bacia supera tal limite.
Isto indica que as areas agropecuarias, devido aos usos € manejos convencionais, expdem 0s
solos a acdo das chuvas que possuem alta erosividade na regido, e tendem a acelerar a eroséo,
aumentando as areas acima da tolerancia de perdas de solos para as unidades de latossolos,
que foi de 10,45 t ha™* ano™ paraa LVd1; de 9,35 t ha™ ano™ paraa LVd2 e de 9,14 t ha® ano™
paraa LVd3.

A comparacdo entre os atributos dos solos sob usos agropecuarios e mata, apontam
para a reducdo no teor de matéria organica no uso antrépico, com reflexos no tamanho e grau
de estrutura, no Diametro Médio Geométrico e Ponderado, o que pode estar relacionado ao
aumento da erosdo sob manejo convencional, acima dos limites de tolerancia de perdas de
solos.

A sub-bacia apresenta uma suscetibilidade de perda de solos total de 13.200 t ano™,
as maiores perdas de solos ocorrem nas areas de pastagem e eucalipto com, respectivamente,
6,969 e 2.938 t ano™, ou seja, 52 e 22 % da erosdo total da area’ Porém, quando considerada a
perda média por tipo de usos, é verificado que as areas mais suscetiveis a erosao hidrica séo
as de solos expostos as de batata e de eucalipto e as menos suscetiveis sdo as areas de matas,
de véarzea e urbana.

As perdas acima do limite de tolerdncia de perda de solo (TPS), quando
consideradas as classes de erosdo, ficam principalmente entre 10 e 25 t ha™ ano™ e ocorrem
nas areas de plantio com manejo convencional, principalmente, de eucalipto, batata, milho,

cana-de-acicar e pastagens. Ja as perdas entre 25 e 100 t ha™ ano™ estéo, sobretudo, em areas
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de manejo convencional de eucalipto, batata e em algumas areas de pastagens, milho, café e
cana-de-acgucar, resultado da conjugacdo entre os fatores uso e manejo e topogréafico.

As perdas de solos sob eucalipto estdo relacionadas aos quatro primeiros anos de
desenvolvimento da planta, quando a cobertura do solo pelo dossel é baixa. Além disso, as
areas usadas normalmente sdo ingremes, exigindo manejos e praticas conservacionistas
eficazes, como, por exemplo, o terraceamento e o plantio em nivel.

Nas areas de culturas temporarias, a ado¢cdo de técnicas de cultura em nivel e de
plantio direto, entre outras, pode ajudar na mitigacdo a erosdo. As elevadas perdas de solos
associadas as pastagens resultam das queimadas e do superpastejamento e poderiam ser
corrigidas com a adogdo de piquetes e ou diminuicdo do nimero de cabecas de gado por
hectare e ou calagem dos solos. O adensamento dos espacamentos nas culturas, também e
considerado uma maneira eficiente tanto de se aumentar a produtividade, quanto de reduzir a
erosao.

A estimativa da suscetibilidade & erosdo de 13.200 t ano™ na sub-bacia do Pedra
Branca € fator que contribui para elevar as taxas de assoreamento do reservatorio de Furnas,
com possiveis impactos negativos na capacidade de geracdo de energia elétrica.

Contudo, o cenério simulado da erosdo sob manejos conservacionistas reduziria a
erosdo total de 13.200 t ano™ para 3.653 t ano™ e indica que é possivel produzir, mitigando os
impactos deletérios e apontam, ainda, que o sistema de plantio direto seria 0 mais eficaz no
combate a erosdo. Aliado a isso, a colheita da cana-de-aclicar sem queimadas, 0 arruamento
mais adensado para os cafezais e a adocdo de curvas de nivel no plantio de batata e eucalipto
também colaboraria, para reducdo das taxas de erosdao. Desse modo, a simulacdo de manejos
conservacionistas indica que a adocao destas medidas pode modificar este quadro e promover

a producdo de alimento e energia de forma sustentavel.



