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I — INTRODUCAO

De conformidade com a regulamentacido que rege o “Prémio Enes
de Sousa”, ficou estabelecido, para a elaborac2o dos trabalhos a serem
apresentados pelos engenheiros agronomos que a éle concorrem, o se-
guinte tema: “Defesa dos Recursos Naturais do Pais”.

Dada a ampla significacao déste tema, uma vez que abrange todos
os recursos naturais do pais, pelo menos os renovaveis, como oS recursos
naturais da flora, da fauna, do solo, da hidrografia etc., 0 que requereria
um prazo de tempo demasiadamente longo para uma pesquisa cuidadosa
sébre o assunto e nao poderia ser sintetizado em poucas linhas, e ainda,
dado o grande volume de bibliografia cientifica ou néo cientifica sobre
o assunto em geral, ou sObre cada um de seus itens especificamente,
teve o candidato que limitar-se a escolha de apenas um désses itens
como assunto de seu trabalho, recaindo entao esta escolha sbbre a
defesa do recurso natural do solo em seu mais importante aspecto que é
a defesa contra a erosao.

Escolhendo éste item como assunto de seu trabalho, cré o autor
ter realmente satisfeito os requisitos do tema estabelecido. Isto porque,
o solo é o mais importante recurso natural que possuimos e no dizer
de QuUINTILIANO DE A. MARQUES (19), conservando o solo, estaremos in-
diretamente conservando os demais recursos naturais renovaveis como
a flora, a fauna, a hidrografia, etc.

Por outro lado, torna-se ainda mais importante a defesa do recurso
natural do solo se considerarmos que ‘“é o Brasil a ultima grande reserva
de terra agricultavel do mundo ocidental e isto torna o seu aproveita-
mento um problema de projecdo mundial” (6).

Déste modo, de acordo com ¢ assunto escolhido, sdo apresentados
neste trabalho os graves aspectos de que se reveste o fendmeno da eroséao
hidrica no Brasil e as principais razdes que facilitam a sua acéo, bem
como, sdo também aqui estudados os processos de contrdle a erosao
hidrica e problemas referentes & conservacéo de solos no pais.

Trabhalho premiado no concurso “Enes de Sousa”, instituido pela Sociedade Nacional
de Agricultura.
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A maior atencido dada, pelo autor, aos problemas da erosdo nos
estados de S&do Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, decorre do fato
de ser nesses dois primeiros estados, e principalmente no primeiro, que
tem sido feito e publicado maior numero de estudos sdbre a erosdo,
como também é onde o problema de conservacdo do solo se apresenta
de maneira mais imperiosa; e quanto ao terceiro déles, cabe, também
a maior atencdo que lhe é dada, ao fato de ter o autor algumas observa-
cdes proprias sobre a agricultura neste estado, bem como, informagdes
fornecidas por alguns membros da turma que procedeu ao levantamento
de solos para a confec¢io da carta de solos do estado do Rio.

% & £

II — O NOMADISMO NA AGRICULTURA BRASILEIRA

As caracteristicas nomades da agricultura brasileira encontram
como principal causa, entre outras, que também concorrem para lhe
conferir éste aspecto, a queda de fertilidade do solo que se produz em
virtude dos meios primitivos com que se procedem as operacoes agricolas.

A nido utilizacdo das praticas racionais na agricultura conduz sem-
pre a um decréscimo na fertilidade das terras, que se processa em maior
ou menor numero de anos conforme as condicées do solo, a topografia,
o clima e as culturas que lhes sdo impostas.

O uso da foice, o fogo e a enxada, sao praticas secularmente usadas
no Brasil e que, segundo dados estatisticos, persistem ainda em uma
maioria esmagadora sobre os métodos e instrumentos modernos de
cultivo do solo.

O alheamento ou desconhecimento das normas de conservacao do
solo trazem em conseqiiéncia a necessidade de se procurar constante-
mente novas terras que venham substituir aquelas, cujo solo, empobre-
cido pelas culturas e pela erosio, j4 ndo é mais capaz de produzir co-
Theitas econdmicamente compensadoras.

RémMuro CaviNa (6), analisando os sistemas agricolas do Brasil,
refere-se & “pequena lavoura”, de maneira generalizada, relacionando-a
a dois sistemas: o de rotagcdo de terras e o de rotacdo de culturas.
Mais adiante, diz o seguinte, quando se refere ao primeiro sistema:
“Verificada a diminuicdo das colheitas, o solo demonstrando esgota-
mento, o agricultor deixa a area e queima outra. E a agricultura némade,
é a shifting cultivation, da qual se conhecem sinais nas regibes tropicais
e até em zonas temperadas, principalmente nas montanhas, de trans-
porte dificil e mercado distante”.

A rotacdo de culturas se faz combinada com a criacdo de gado.
Neste caso a agricultura é mais evoluida, pois os campos séo arados
e adubados. Assim as adubacbes com estérco mantém em parte a ferti-
lidade do solo e a agricultura se estabiliza. Porém, as praticas de con-
trole & erosdo e demais normas conservacionistas nao sio ainda em-

pregadas.
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So6bre as grandes lavouras refere-se ainda o autor citado, da seguinte
maneira: “Sio em geral monoculturas de plantas arbéreas e por isso
ndo é possivel a rotacdo. Provoca o esgotamento de grandes areas de
solos virgens e a continua procura de novas terras florestadas, o que
lhe da carater migratorio”.

Vé-se portanto mais uma vez confirmada a quase inexisténcia das
praticas conservacionistas na agricultura brasileira, e esta que ocupa
em sua maior parte terrenos declivosos, encontra como principal causa
de seu declinio a queda da fertilidade do solo que tem na erosdo um
de seus mais importantes indutores.

Esta mobilidade de agricultura brasileira urge ser sustada, pois
traz em conseqliéncia a perda da melhor parte das terras do pals,
localizadas perto dos grandes centros consumidores e cuja recuperacao
ir4 requerer o emprégo de praticas dispendiosas e de lucro nao imediato;
por outro lado, acarreta os desflorestamentos continuos que abalam as
suas reservas florestais.

III — CONSIDERACOES SOBRE A EROSAO

Ressaltada que foi, no capitulo anterior, a importancia da eroséo,
no desgaste e depauperamento de nossos solos, necessarias se tornam
algumas consideracdes sobre as suas causas, seus diferentes tipos de
ocorréncia e os seus efeitos.

a) — Causas da erosao.

A erosap tem como causa fundamental, a acdo da agua em suas
diferentes modalidades de ocorréncia sbbre a terra, e do vento sobre
o solo. .

Avres (2) chega mesmo a dizer que se poderia considerar que sem
solo, agua e vento ndo haveria erosao.

A agua, de acordo com a sua forma de ocorréncia, quer seja sob
forma liquida, no caso principal das chuvas e secundariamente para
o nosso estudo, no caso das aguas fluviais ou maritimas, quer seja sob
forma de gélo, determina tipos de eroséo de intensidade e formas di-
versas.

A chuva ao cair sObre a superficie desprotegida do solo, penetra
pelos seus poros livres. Se porém, a permeabilidade do solo é pequena,
a velocidade de infiltracdo diminui, e entdo, em face de uma precipita-
cdo intensa a agua, ndo tendo tempo para se infiltrar, comeca a correr
pela encosta, quando o terreno € declivoso, arrastando consigo ma-
teriais constituintes do solo, erodindo-o assim.

A erosao pela neve se processa de dois modos: ou pelo deslizamento
de blocos de neve sobre a superficie do solo, ou pela ac@o das dguas pro-
venientes do degélo; tendo estas entdo, acdo semelhante a dos deflivios.
Esta erosfo praticamente ndo ocorre em nosso pais.

A acdo do vento se faz sentir nas regides onde éle alcanca grandes
velocidades, sendo capaz déste modo, de arrancar e transportar as vézes
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a longas distancias, as particulas menores como as argilas, o silte e a
areia fina, de determinados tipos de solo cujas caracteristicas de estrutu-
ra e textura os tornam sujeitos & erosédo eodlia.

Esta eros@o é muito pouco estudada no Brasil e de pequena impor-
tancia quando comparada com a erosio pela agua.

b) — Classificacdo das modalidades de erosdo.

Fazem os autores mencdo a duas classes de ercsa2o: a erosao geolo-
gica ou natural e a erosdo acelerada. A primeira € lenta e continua e
persistira sempre, sem que o homem possa domina-la. Esta erosdo geo-
l6gica é responsavel pelas modificacOes que o relévo terrestre apresenta
naturalmente e que se processam no decorrer de periodos de tempo
imensamente dilatados.

Exemplos dessa classe de erosdo, tem-se no entalhamento do Grand
Canyon pelo rio Colorado, no fendmeno tao conhecido das terras caidas
do rio Amazonas e ainda muitcs outros fenémenos de natureza eolia
ou glacial.

A eroséo acelerada é ao contrario um processo rapido, influenciado
pelo homem e que em pouco tempo provoca as vézes profundas modifi-
cacoes do relévo. Esse processo, acelerado pelo homem, apresenta di-
versas formas ou tipos de ocorréncia, condicionados éstes, a diversos
fatoéres que serdo tratados mais adiante.

Na classificacdo désses tipos de erosdo do solo, pode-se considerar
a classificacdo classica citada por WANDERBILT (3).

1) Erosdao em lencol ou laminar
2) Erosao em deslizamento

3) Erosdo em queda

4) Erosdo em cavoes ou VvOogorocas.

1.0) Erosdo em lengol ou laminar — éste tipo de erosado se carac-
teriza pela perda de solo por camadas uniformes; ela se processa em
terrenos de declive uniforme sem depressées que possam canalizar a
agua.

A época em que se processa mais essa erosao é principalmente na
ocasifo das semeaduras quando o solo esta desprotegido e quando jus-
tamente se iniciam as precipitacoes.

Este tipo de erosao € o mais desastroso, pois a retirada de solo de
um modo uniforme, torna-se dificil de ser percebida pelo fazendeiro,
que s6 consegue observar os seus efeitos, traduzidos no decréscimo de
suas colheitas. Este tipo de erosao é facil de ser reconhecido nas culturas
de milho, feitas nas encostas de elevacOes de declive regular que sao
freqiientes nos estados do Rio de Janeiro e em Minas Gerais. Al o milho,
cultivado quando a curva das precipitacées comeca a subir, deixa o
terreno desprotegido pelas capinas e sujeito & acdo das chuvas cujas
aguas arrastam consigo uma fina e uniforme camada de solo.
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2.0) Erosdo por deslizamenic — ocorre pela acdo da agua que
desce pelos declives de terra, deixando néles rasgoes, e arrastando a
terra junto.

3.0) Erosao em queda — desenvolve-se éste tipo de erosdo quando
a agua do defluvio, formando uma pequena correnteza, encontra uma
queda do terreno; ela entdo corréi a parte inferior desta queda e a
banqueta formada cai em seguida, sendo arrastada pela agua. Segundo
GusTarsoN (16), éste tipo de erosado se néo é controlado no inicio pode
conduzir a formacdo de vocorocas de consideraveis dimensdes.

40) Erosdo em cavoes ou vocorocas — éste tipo de erosdo é o
mais aterrador pelo aspecto destruidor que apresenta, sendo por isto o
mais facilmente perceptivel. Ele comeca por qualquer pequena depres-
sdo do terreno, como por exemplo, os sulcos entre as linhas de uma
cultura mal orientada, as depresses causadas pelos animais nas pas-
tagens, ou depressoes naturais do ferreno, para onde afluem as aguas
resultantes do defluvio e que em funcio de seu volume e velocidade
possuem grande f6rca erosiva. Nestas condicdes, a acdo da agua pro-
voca grandes perdas de solo nessas depressdes, gue vao aumentando
consideravelmente suas dimensoes, indo assim constifuir os cavfes ou
vogorocas. Bste tipo de erosdo atinge as vézes tdo graves proporcdes,
que pode tornar um terreno inteiramente imprestavel para qualquer
finalidade agricola. As fotos anexas mostram exemplos désse tipo de
erosao.

E interessante citar aqui ainda dois tipos de eroséo freqgiientemente
tratados em livros americanos. Sao €les: a rill erosion que é a erosao
em pequenas valetas e a finger gullying que pode ser traduzida como
erosdo em valetas convergentes.

O primeiro tipo ocorre, segundo BENNETT (4}, quando a agua ao
descer uma encosta de forma e declive regular, se concentra em peque-
nas correntezas, aumentando désse modo a sua capacidade de arrancar
particulas do solo. Pela acéo desta forma do defliivio dé-se a formacéo
de canaliculos bem definidos que constituem entlo a rill erosion. Estes
canais tomam as vézes disposicOes quase ortogonais ao declive em vir-
tude de caracteristicas de textura do solo.

O segundo tipo, ou finger gullying, considerado por Avres (2), di-
ferencia-se déste primeiro, apenas pelas disposicdes dos canaliculos, que
neste caso, sdo todos convergentes, como se fossem os dedos de wWa
mao. Isto se da em terrenos que apresentam ligeira concavidade para
onde convergem os canaliculos formados pelo defltvio.

O finger gullying é considerado por AYRES como sendo um estagio
entre a eros2o em lencol e a erosdo em vocorocas; pois a reunido désses
canais produz grande volume de defluvio, aumentando em conseqiiéncia
a sua forca erosiva e formando-se assim uma vocoroca no entronca-
mento dos mesmos.

Ha ainda um tipo de erosado, que é consideradoe por alguns autores
como erosao vertical e por outros como erosao por gravidade. Esta erosio
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se da em virtude da percolacdo da agua infiltrada, através do perfil do
solo. Segundo WANDERBILT (3), esta erosdo que se processa principal-
mente em solos tropicais, ndo é mais que a lixiviagdo da matéria or-
génica e elementos minerais para as camadas inferiores do perfil.

¢) — Fatéres que influem na erosdo.

Analisando a erosdo acelerada, BAvER ! resume os diferentes fatores

que influem nesse processo através da seguinte equacdo descritiva:
E = f(CLR,S,V,H)

Em que E significa erosdo acelerada, Cl clima, R relévo, S solo,
V vegetacio e H homem.

Nao considerando o fator homem na equacgio acima, ter-se-a a
equacdo correspondente a erosdo natural ou geologica. Portanto, é o
homem o fator mais importante do processo erosivo acelerado. Ele age
sébre os demais fatdres modificando-os mais ou menos intensamente
conforme a acdo exercida.

Os diferentes fatores que compdem a equacfdo da eroséo acelerada
podem ser analisados dentro dos seguintes itens.

1) Clima

2) Topografia

3) Variaveis fisicas do solo

4) Influéncia do homem.

1) Clima — Como as caracteristicas climéaticas das diferentes re-
gides determinam o tipo de vegetacdo que as recobrem, a vegetacdo
como agente que influi na erosdo pode ser classificada dentro do grupo
de fatores climaticos.

Dos fatores climaticos o mais importante é sem duvida a precipi-
tacdo. Em outros paises, o vento apresenta também grande importan-
cia como agente de erosdao; no Brasil, entretanto, € de importancia
incomparavelmente menor que as chuvas.

A principal influéncia da precipitacdo no processo erosivo ndo é
considerada apenas pela quantidade anual de chuva, mas principal-
mente pela distribuicdo das chuvas durante o ano.

Assim nas regides de precipitacdo abundante e regularmente dis-
tribuida ha geralmente a formacdo de solos profundos e permeaveis
que resistem bem a erosio. Nestes solos desenvolvem-se florestas exube-
rantes que os protegem totalmente do impacto das chuvas e retém
facilmente os defluvics. Tais regides em nosso pais ocorrem principal-
mente no norte, compreendendo grande parte da regido amazdnica.

Nas regibes em que as chuvas sdo mal distribuidas, havendo um
periodo séco, como acontece nas regides subtropicais onde se encontra
a maior parte da area cultivada do Brasil, € bastante desastrosa a acéo
das chuvas da primavera e do verao que encontram geralmente o solo
desprotegido pelos cultivos e provocam bastante erosao.

1 Citado por CasTRO (8).
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No Nordeste do Brasil, no poligono das sécas, onde as chuvas sao
esporadicas e o solo quase desprotegido de vegetacdo, o impacto das
chuvas torrenciais retira grande quantidade de solo que é transportada
para, os rios por defluvios arrasadores.

A cobertura vegetal é de primordial importancia na determinacao
do grau de erosao a que um solo esta sujeito.

Os diferentes tipos de vegetacdo que recobrem o solo: floresta,
mata, cerrado, campo etc., tém influéncias diversas no comportamento
do solo em face da acfo erosiva da agua ou do vento.

Um solo florestado praticamente nao apresenta erosao; mesmo sob
0s mais terriveis aguaceiros, as aguas dos rios, que em geral atraves-
sam as regioes florestadas, embora se tornem mais caudalosas, apresen-
tam-se claras, excecdo feita a certos rios cujas margens sdo erodidas
mais intensamente pela erosdo geolégica ou natural.

A 4gua das chuvas encontra a primeira barreira na copa das arvo-
res, caindo assim com menos fOrca sbbre o solo onde uma parte se
infiltra facilmente devido as boas caracteristicas fisicas que lhe con-
fere a grande quantidade de matéria orgénica em decomposicéo, f6-
Thas e musgos que cobrem a superficie dos solos das florestas.

A proporcio que vai decrescendo a intensidade da vegetacdo, os
terrenos se vao tornando mais sujeitos & erosédo, ja que menor protecao
contra o impacto das chuvas e menos empecilhos ao deflivio éles apre-
sentam.

Assim nos campos naturais, de acoérdo com as gramineas e ervas
que os ccmpdem e com a capacidade de cobertura do solo que elas
apresentam, varia o grau de eros@o a que o terreno estd sujeito.

Ja nas regibes aridas e semi-aridas, o tipo de vegetacdo oferecendo
uma insuficiente cobertura do solo, torna-o sujeito a avancados graus
de erosao.

Segue-se abaixo um quadro, extraido de uma recente publicacao
da FAO (10), em que se relacionam os diferentes tipos. de climas, as
vegetacdes correspondentes e a erosdao do solo, na América Latina:

CLIMA VEGETAGAO . EROSAC DD SOLO

Supertimido TFlorestas de muita umidade Ligeiras ou moderadas perdas de terra e algumas pro-
fundas — vogorocas em terrenos instdveis

Umido Florestas Frosio moderada ou severa em terrenos inclinados onde
h4 culturas em linhas

Subtimido Gramineas altas De nenhuma a moderada erosio nas terras mais planas,
de moderada a severa erosdo em terrenos declivosos, nos
climas mais quentes.

Semi-drido Gramineas pequenas De nenhuma a moderada erosio em terrenos planog nas
regides mais frias, moderada a severa erosdo sdbre as dreas
extensas

Arido Plantas de deserto, principal- Moderada e severa — muita erosdo geoldgica, acelcrada

(misturado com mente arbustos xerdfitos e | pela pastagem
serni-drido) cactos
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2) Topografia — No grupo dos fatores topograficos, ha a conside-
rar principalmente: declividade dos terrenos, as formas dos mesmos,
a regularidade e a extensdo do declive.

A declividade tem influéncia decisiva na intensidade da erosao.

No caso da erosdo hidrica, o terreno quanto mais declivoso tanto
mais facilmente erodivel se torna; ao passo que na erosao eodlia quanto
mais plano, mais éste tipo de erosao se faz sentir.

Quanto a erosao hidrica, o crescimento da declividade aumenta a
tal ponto o seu grau, que hoje em dia, de acoérdo com as normas de
conservacdo do solo, constitui para certos terrenos fator limitante da
agricultura, a qual s6 poderia ser feita nesses casos com o emprégo de
dificeis e trabalhosas praticas de contréle & erosio.

DuLey e Havs?® em experiéncias feitas em estufas e no campo,
observaram que, o Tun-off aumenta rapidamente entre 0 e 3% de de-
clive e, dai por diante, o seu aumento é relativamente suave para cada
1% de crescimento do mesmo. As perdas de solo crescem moderada-

mente até um gradiente de 4%, até 7 ou 8%, o crescimento é mais
rapido e dai para cima continua crescendo ainda mais rapidamente.

O aumento de declividade acarreta como conseqiiéncia o aumento
de velocidade do run-off e com éste cresce também a sua capacidade
erosiva, sendo assim retirados do solo maior numero de particulas e
materiais mais grosseiros que a argila e o silte. Se porém, diminui a
velocidade do run-off com a amenizacdo do declive, havera como con-
seqiiéncia a deposicdo de uma parte das particulas carregadas, come-
cando pelas de malior didmetro.

A forma das encostas influi principalmente no tipo de erosiao que
se processara. Numa encosta de forma plana ou levemente convexa
tendera, de modo geral, a se processar erosdo em lencol; ja em encosta
com a superficie concava, a erosdo, que tera inicio a principio, podera
evoluir para a erosdo em vocorocas devido a convergéncia das aguas
para a parte mais baixa do terreno.

Geralmente, formam-se pequenos canais que se reunem numa parte
mais baixa do terreno, constituindo a finger gullying, em cujo entronca-
mento aparecera quase sempre uma vogoroca.

A regularidade da encosta tem também a sua influéncia na inten-
sidade da erosdo, principalmente pelo tipo de erosdo que podera de-
terminar.

Geralmente, a erosdo em vogorocas inicia-se devido a pequenas irre-
gularidades da superficie de um terreno declivoso, principalmente pe-
quenas depressdes, ou buracos que pela acéo do deflivio vao aumentando
suas proporcoes.

A extensdo da declividade influi na quantidade de agua que corre
pela superficie do solo com as precipitacoes e influi ainda, na velocidade

Citado por AYRES.
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que é atingida pelo deflivio, sendo assim um fator que condiciona gran-
demente a intensidade da erosao .

3) Varidveis fisicas do solo — estas variaveis consideradas por
alguns autores em estudos sbbre a erodibilidade dos solos sdo: a pro-
fundidade, a textura, a permeabilidade e a estrutura.

A profundidade do solo tem grande influéncia no processamento da
infiltracdo. Nos solos pouco profundos, embora a infiltracdo se possa
conduzir bem, de acérdo com a permeabilidade do solo considerado, ela
encontra uma barreira intransponivel na rocha matriz que ocorre a
pequena profundidade e que sendo impermeavel fara com que a agua
se acumule no perfil, saturando-o rapidamente. O run-off que se for-
mara em conseqiiéncia, tera assim facilitado o seu trabalho erosivo.

Quanto a textura, hé solos que a possuem mais ou menos uniforme
em todo o seu pertil, e entdo, quando tiverem também boa permeabili-
dade e forem regularmente profundos, nao se dara tao facilmente a
saturacdo, mesmo em face de precipitacoes intensas, sendo portanto,
solos menos sujeitos a erosao.

Ha solos entretanto, que apresentam uma variacdo as vézes, muito
intensa de textura nas diferentes camadas de seus perfis. Isto acarreta
diferencas nas velocidades de infiltracdo a diversas profundidades, o
que poderd torna-los facilmente erodiveis. Assim € o caso de solos que
possuem um horizonte A de textura relativamente aberta e o subsolo
bastante impermeavel. Estes sclos, semelhantemente aqueles de pouca
profundidade, sob determinadas precipitacées, ficam com o horizonte
A rapidamente saturado e o defluvio que se forma desce pela encosta
com desastrosos resultados.

3

Segundo J. de la Rueia e F. Brasco (30), a permeabilidade é um
fator importante no processo erosivo, e qualquer decréscimo dela acar-
reta um conseqiliente aumento do run-off formado. Uma permeabilidade
muito grande, tem entretanto, efeito prejudicial, pois causa percolacao
excessiva provocando assim a erosido vertical, que é a lixiviacao das
particulas menores do solo para as camadas inferiores.

A estrutura do solo, de acordo com o grau de estabilidade que
possui, isto é, a maior ou menor facilidade de formar agregados esta-
veis, tem importante influéncia no grau da erodibilidade de um deter-
minado solo. Isto depende da quantidade de argila, humo e outros ele-
mentos coloidais do solo. A agua atua sbbre éste complexo coloidal
produzindo maior ou menor floculacao do mesmo e conseqiiente forma-
cio de agregados que definem sua estrutura. Deve-se considerar também
na formacéo dessa estrutura, a presenca de uma parte semidispersa que
atua como material de sustentacdo da parte aglutinada, como é o caso
do silte.

Verifica-se facilmente a importancia do silte na estrutura do solo,
se considerar-se que no equilibrio: coléides-silte-agua — agregados, re-
movendo-se o silte, havera uma diminuicdo no tamanho dos agregados,
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de tal modo, que o solo adquirira propriedades indesejaveis de poro-
sidade, permeabilidade, etc.

A férca erosiva da agua sébre um solo, depende de sua capacidade
de arrancar as particulas déste solo e carrega-las em suspensdo. E a
resisténcia que o solo oferece a essa for¢a erosiva € funcdo do estado
de agregacdo em que se acham os seus componentes, ou seja, a maior
ou menor estabilidade de seus agregados, o que se traduz pela resis-
téncia que éles oferecem aes agentes de dispersao.

Baseando-se nesses quatro elementos constituintes dos agregados do
solo, tém sido feitas diversas tentativas de se estabelecer formulas que
permitam estimar os graus de erodibilidade, que apresentam os dife-
rentes tipos de solo, quando consideradas apenas essas variaveis do
solo, sem atentar-se portanto, para os demais fatdres que influem na
€erosio.

H. E. MIDDLETON %, procurando relacionar os dados de andlises
de laboratoério, de diversos tipos de solo, e os seus diferentes comporta-
mentos no campo, em face da erosdio pela agua, verificou que apenas
trés dos dados de laboratério apresentavam correlacdo com o grau de
erosao désses solos.

Estes dados foram: 1) razio de dispersdo, que é a porcentagem de
argila natural (dispersdo em &gua), cujo valor diminuia & proporcédo
que aumentava a resisténcia dos solos a erosho; 2) a relagdo coldide:
equivalente de umidade que é a porcentagem de coloide total dividida
pela umidade equivalente e cujo valor crescia juntamente com a resis-
téncia a erosao; 3) finalmente MIDDLETON considerou um terceiro fator,
que é a razdo de erosdo, em cuja determinagdo relacionava os dois
dados anteriores, isto é:

Razdo de erosdo — razao de dispersdo

equivalenté de umidade.

Relacionando éste fator com o comportamento dos diferentes solos
estudados, em face da erosdo causada pela agua, quando em condicoes
de campo, verificou MIDDLETON que para cada tipo de solo, a proporcéao
que o seu valor diminuia, a resisténcia a erosdo aumentava.

GrouMmANN e CATANI (15), em experiéncias feitas em S&o Paulo,
com os trés principais grupos de solos do estado: o arenito Bauru,
o arqueano e a terra roxa, procuraram, também, correlacionar dados
obtidos pela analise désses solos em laboratorio, com os seus respectivos
comportamentos, no campo, com respeito a erodibilidade.

Determinaram éstes autores uma relacdo entre a porcentagem de
limo + areia fina e a porcentagem de argila, obtendo assim um fator
que chamaram de razéo argila. O seu valor é tanto mais alto, quanto
mais erodivel é o solo.

3 Citado por AYRES.
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Seguem-se no quadro abaixo, os resultados obtidos por éstes dois
autores:

Areia grossa | Limo-+Areia fina Argila Razdo argila
SOLO
(76 (%) )
Arenito Bauru............. .. ... 75 15 10 9
Arqueano. ... 45 35 20 4
Terra ToX&. ... 8 60 39 9

Conforme se pode observar, segundo os valores obtidos para a razao
argila, o arenito Bauru €, dos trés solos, o que menor resisténcia ofe-
rece a eroséo. O que de fato tem sido confirmado na pratica.

J. de la Rusia e F. Brasco (30), fizeram estudos recentes em solos
notavelmente erodiveis em que compararam frés métodos usados para
determinar o grau de estabilidade estrutural dos solos.

Os métodos comparados foram: o de TiuLiN, que utiliza uma re-
lacdo entre porcentagem de silte e capacidade de saturacdo, obtendo
um valor a que chamou de “fator mecanico-coloidal”, o qual deter-
mina a quantidade de agregados que podem ser formados por unidade
de material de cimentac@o. A férmula usada por TIULIN é a seguinte:

FM. = % silte
X 100

capacidade de saturacio

O método de Bouvoucos que consite em determinar-se a diferenca
entre o equivalente de umidade com agua e o equivalente de umidade
com um eletrdlito para o solo estudado. O valor obtido representa a
estabilidade estrutural do solo. Este método é muito usado na Espanha,
porém, freqiientemente da valores negativos.

Finalmente, o método de ALLEN que relaciona a argila total e a
argila natural e é dado pela formula abaixo:

Fator de estrutura — Argila total — argila natural x 100

argila total

Em face desta analise comparatoéria, Rusia e BrLasco, estabeleceram
uma féormula que acharam mais precisa e que é baseada na de TIULIN,
porém, €les usam o equivalente de umidade em lugar da capacidade de

4

saturagao. A férmula é a seguinte:

Indice de estabilidade — Umidade equivalente < 100

% silte
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Em seguida estabeleceram 5 classes de solos de acordo com os
possiveis valores dados pela formula acima. Seguem-se abaixo as 5 clas-
ses estabelecidas:

Estabilidade Indice
Muito boa (MB) 0 — 30
Boa (B) 31 — 60
Regular (R) 61 — 110
Ma (M) 111 — 150

Muito ma (MM)

40) Influéncia do homem — esta influéncia se faz sentir sobre
os fatores considerados anteriormente, e é a principal responsavel pela
erosao acelerada.

A cobertura vegetal do solo e até mesmo o préprio clima, podem ser
modificados pela acdo do homem.

O clima que é o fator que mostra menos acentuadamente a acéo
do homem, sofre as vézes sérias modificacOes, principalmente na umi-
dade e precipitacoes. Essas modificaces sdo introduzidas pelo homem
em virtude dos desflorestamentos que produz na sua ansia de buscar
novas terras ou explorar as reservas florestais de maneira inconsciente.

Uma vez que modificacoes climaticas numa determinada regido,
sao acarretadas principalmente pelas mudancas que se processam na
cobertura vegetal de seus solos, conclui-se que a principal influéncia
do homem nos fatéres que concorrem para a erosio, se féz sentir,
principalmente, nas modificacoes fitofisionémicas que éle impde as ter-
ras, como decorréncia dos diferentes tipos de exploracéo agricola.

A topografia do terreno é bastante influenciada pelo homem, quer
nas zonas urbanas, quer nas zonas rurais.

As grandes operacOes de terraplenagem modificam, as vézes, total-
mente a topografia de certas areas. A construcéo de estradas determina
cortes nas encostas que expOem a erosdo tanto a rampa cortada, quanto
o atérro, constituindo por isso, assunto importante, o contréle da erosio
na conservacdo das estradas. Na agricultura, porém, as modificagoes
de relévo ja ndo sdo tdo intensas e se traduzem principalmente, pela
regularizacdo da topografia das terras cultivadas, através das grada-
gens e aracOes, e modificacbes mais intensas quando se empregam os
processos mecanicos de contrdle & erosio.

As propriedades fisicas do solo principalmente com relacdo a es-
trutura sofrem sérias modificacdes, nas camadas superficiais, pela acao
das aracdes, adubacdes e outras praticas agricolas empregadas.

IV — EFEITOS DA EROSAO NO BRASIL

Os efeitos da erosdo sao, por vézes, catastroficos. Nos tratados sébre
dste assunto encontram-se numerosos exemplos disto. S&o freqilentes
as citacdes de civilizacdes que tiveram a sua decadéncia condicionada a
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queda da fertilidade de suas terras ocasionada, entre outros fatores,
pela acdo destruidora da erosao.

Aqui mesmo no Brasil, nota-se a estabilizacdo do progresso de al-
guns municipios, cuja base econdmica residia na agricultura, e que
devido ao decréscimo de rendimento de suas terras, ocasionado pelo
empobrecimento do solo, resultante de uma agricultura mal conduzida,
regrediu a producio agricola e reduziu-se a renda municipal.

O desflorestamento, o uso de praticas agricolas desaconselhadas ¢
a ma localizacdo das culturas, tém determinado para o pais perdas
irreparaveis do principal recurso natural renovavel que é o solo.

O desflorestamento é o fator inicial para o depauperamento do
solo. Muitas vézes o processo erosivo se inicia logo apés o desfloresta-
mento, porém, ndo chega a progredir muito porque a terra é abando-
nada apos a derrubada, e como o manto de matéria organica que reco-
bre o solo é grande e os restos da exploracdo da madeira sdo deixados
no terreno, ha ainda assim certa protecdo quando as condigOes
de declive ndo s@o muito acentuadas, permitindo entdo o restabeleci-
mento da vegetacdo, que se dard quando as condigOes climaticas da
regido e as condicoes de solo o permitirem.

Se porém, o solo é deixado sem protecao e ainda submetido a quei-
mada ap0s a retirada da madeira, como é pratica comum, entio a perda
de matéria orgéanica e as perdas de solo pela erosdo nao permitirdo
malis a recomposicao dessa mata.

Certas regioes cujas caracteristicas de relévo do solo, da profundi-
dade déste e do clima, ndo permitiriam nunca o desflorestamento, se
observadas as normas de conservacao de solos, tém sido impiedosamen-
te despidas da cobertura florestal para alimentacdo das industrias, es-
tradas de ferro e consumo doméstico de lenha e carvao.

Segundo Guipo Ranpo (29), o consumo de lenha s6 no estado de
Sao Paulo, pelas estradas de ferro e industrias, no periodo bélico de
1939-1945, elevou-se a 40 320 000 m®. Tomando-se um rendimento basico
de 400 m?® por alqueire, a area devastada nesses 6 anos seria de 100 800
alqueires ou 243 936 hectares. Considerando-se ainda o consumo do-
méstico de lenha e carvio, poder-se-ia estimar a area devastada nesses
6 anos em Sao Paulo, em 300 000 hectares.

Essas areas desflorestadas foram em grande parte agricultadas com
algodéo que é uma das culturas que mais perdas por erosido ocasiona
no estado de Sao Paulo.

O desflorestamento tem continuado, de maneira assustadora, em
todo o territério nacional para alimentar as diferentes industrias que
utilizam as reservas florestais empregando-as como lenha, carvao, dor-
mentes, madeira para construcdo e outras finalidades.

Para se ter uma idéia da progressao em que se encontra o desflo-
restamento no Brasil, basta considerar alguns dados do IBGE*, que

s+ Estatistica da Produgdo de Carvdo Vegetal 1952/54, IBGE.,
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dizem respeito a dois tipos de exploracéo dos recursos naturais e ambos
de relevada importancia no processo de devastacdo das matas que se
vem desenvolvendo continuamente.

Esses dados que sdo referentes & producio de carvdo vegetal e &
producdo de dormentes no Brasil, s8o apresentados no quadro abaixo:

Carvdo Dormentes
ANOS

(kg (unidade)
050 e oo 671 187 606 2 980 989
108 oo e 701 434 925 2 954 439
1082 e 542 564 925 3 563 991
1953 e e e 752 082 880 3 643 850
L0B4. oo e 804 645 148 3 722 364

Nota-se assim pelos valores apresentados no quadro acima, um au-
mento de 133457 542 kg. de carvao vegetal no periodo compreendido
entre os anos de 1950 e 1954 e um aumento de 741375 unidades de
dormentes durante o mesmo periodo.

Estes dados traduzem bem a enorme devastacdo das matas, que
tem sido ainda intensificada de ano para ano.

No estado do Rio, onde os recursos florestais ja sdo bastante redu-
zidos e as florestas que restam, localizadas principalmente em zonas
montanhosas como a serra do Mar, as derrubadas continuam de ma-
neira inconsciente, para alimentar, entre outras, a industria do carvao
cuja producdo, embora tenha decrescido nestes ultimos anos, foi ainda
de cérca de 39 451 toneladas em 1954.

Na, fig. 1, vé-se uma area do estado do Rio do municipio de Angra
dos Reis, junto a divisa com Bananal, Sido Paulo, onde as derrubadas,
a0 contrario do que comumente se vé, caminham do interior para o
litoral. Estes terrenos intensamente declivosos, pertencem & serra do
Mar e as caracteristicas locais desaconselham totalmente a utilizacéo
dessas terras para qualquer outro fim que ndo seja o florestamento.

O solo é pouco profundo (litossolo) e as precipitagdes e a umidade
atmosférica sdo bastante altas na regido. Nestas condicOes, éste solo
quando desflorestado, embora possa recompor com relativa rapidez o
revestimento florestal devido as condigdes climaticas favoraveis, tor-
na-se facilmente erodivel em face de sua pouca profundidade. A eroséo
que entdo se processa produz em alguns lugares, com relativa facilidade,
o afloramento da rocha tornando as vézes impossivel o reflorestamento
nestas areas.

Vé-se na fig. 1 a intensa derrubada que se vem processando nessas
terras. Os terrenos menos declivosos sdo ainda aproveitados pela agri-
cultura, porém, com o emprégo de prat’ as condenadas que permiftem
a erosdo; e esta que devido as condicdes ecologicas da regido se processa
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rapidamente, em breve ird acrescentar mais uma 4rea, a ja tdo vasta
area desaproveitada déste estado.

Fig. 1 — Fotografia aérea de uma drea na serra do Retiro, divise de Sdo Paulo com Rio de

Janeiro, onde se distinguem: 1) Areas em corte; 2) Areas de vegetagcdo baira mos pontos mais

altos, o que indice pouca profundidade do solo; 3) Areas com os primeiros indicios de erosdo;
4) Area agricultada.

(Foto da PROSPEC S.A.)

Apds o desflorestamento provocado ou nac pelo fazendeiro segue-se
normalmente a agriculfura, a qual é instalada logo apods a eliminacio
dos restos de galhos que sujam o terreno, pela acdo destruidora do
fogo.

Vé-se portanto que ja antes de iniciar o cullivo na nova terra, o
agricultor provoca uma perda intensa de matéria orgénica e conduz
um processo de acidifica¢do do solo.
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Fig. 2 — Terreno com declive acima de 307%, de rego e litossolos, em regido de pluviosidade
superior a 3000 wmm, recém-desflorestado e cultivado sem nenhuma protecdo. Vale do
Carambu, Petrdpolis.

(Foto E. B. Braun)

Fig. 3 — Extremidade inferior do mesmo terreno acima, mostrando 0s primeiros efeitos da
erosdo, com a deposiedo de solo trazido pela enxurrada.
(Foto E. B. Braun)
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Na Fig. 4, vé-se um terreno que foi desflorestado e queimado recen-
temente. Neste terreno de grande declividade serd instalada, segundo
informacoes obtidas, uma cultura de Citrus, que de acoérdo com o hébito
dos citricultores da regifo, ndo recebera nenhuma pratica de defesa con-
tra a erosao.

Fig. 4 — A jotografia mostra uma drea que foi recentemente submetida a uma queimada, apos
ter sido rocada. Nela serd instalada uma cultura de Citrus. Note-se a grande declividade do terreno,
que jd requer prdticas complexas de defesa contra a erosdo.

(Foto E. B. Braum)

As culturas, que s8o entado instaladas nesses terrenos, na maior
parte declivosos e em muitos casos com declividades totalmente con-
denadas para qualquer pratica agricola, provocam diminuicao cons-
-tante da fertilidade pelo uso de métodos que favorecem o carreamento
do solo pelas enxurradas.

Assim sao feitas as lavouras no Brasil de modo geral.

Com excecao de alguns fazendeiros mais esclarecidos, que ja adotam
em parte alguns métodos de conservacdo, a maioria dos agricultores,
principalmente do estado de Minas e Rio de Janeiro, orienta as linhas
de suas culturas invariavelmente no sentido da declividade dos terrenos.

As culturas capinadas, como a do milho e do fumo acarretam graves
perdas de solo pela erosdo laminar que se processa com extrema facili-
dade, devido as condicdes em que sdo feitas essas culturas. Principal-
mente nos estados do Rio e de Minas Gerais, onde a topografia é
intensamente acidentada e estas culturas sao feitas em ceclividades que
as vézes quase impedem as operacoes de cultivo, mesmo pela enxada,
sendo suas linhas quase invariavelmente orientadas na direcdo do de-
clive, a acdo dos defluivios formados com as precipitacoes e que descem
com grande velocidade nestes declives intensos, provoca a perda da
melhor parte désses solos, que é a camada superficial.
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Ainda no estado do Rio, outra cultura que induz graves perdas
de solo sob o efeito da erosdo laminar, é a cultura de Citrus que ¢
encontrada freqiientemente nos terrencs declivosos das elevagles que
afloram na baixada fluminense e em terrenos de intensas declividades
em quase téda a serra do Mendanha.

Fig. 5 — A foto é de um pomar ainda névo e que néo tardard a sofrer a a¢cdo da erosdo. 4 consi-
derarvel declividade do terreno, a auséncia de quealquer prdtica de defesa contra a erosgo e as
capinas que deixam o terreno desprotegido facilitardo a agdo da dgua.

(Foto E. B. Braun}

Essas culturas s@o invariavelmente feitas com a disposicao das
arvores em quadrado e de medo que um de seus lados caia na direcéo
do declive, sendo, em ultima analise, uma plantacio em linhas de de-
clive. Tais culturas instaladas sem a menor preocupacao de defesa contra
a erosao, plantadas em terrenos de declividade muitas vézes excessiva
e 0 que agrava mais, submetidas geralmente a quatro capinas anuais
deixando o solo a descoberto durante grande parte do ano. O resultado
desta pratica ja se faz sentir sObre muitos désses pomares que se apre-
sentam em condigOes bem precarias. Pela queda de fertilidade do solo,
as arvores diminuem o seu crescimento e a producéo é reduzida.

Um désses pomares de Citrus, que bem caracteriza éste sistema de
praticas adotadas, pode ser visto na foto 5.

E um pomar ainda ndvo, porém, nas condicdes em que foi instalado,
nunca podera atingir producio considerada boa para esta regido, se
nao for adotada qualquer pratica que defenda o solo confra a acéo
erosiva dos defluvios.

Muitos désses pomares de Citrus de instalacdo recente estdo sobre
ferras que ja foram agricultadas anteriormente com a cultura cafeeira
que teve declinio completo no estado do Rio. Portanto, sdo terras que se
recuperaram parcialmente, conseguindo restabelecer uma vegetagao de
campo ou cerrado, sendo déste modo, terras de fertilidade baixa.
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Muitas dessas terras, apds a decadéncia da agricultura que so-
freram, sdo hoje aproveitadas como pastagens, de modo geral muito
pobres e nas quais se véem com freqiiéncia os sinais da eros@o que
ainda se processa.

Fig. 6 — Exemplo espetacular de erosdo em wnocoroca que ocorre em latossolo de arenito Bauru,
a margem da estradae Cantanduve—Pindorama.

(Foto E. B. Braun)

Na foto 8, véem-se perfeitamente em uma pastagem bem deficiente
na cobertura vegetal, os efeitos da erosdo em lencol que se desenvolveu
devido a forma regular da elevacdoc e estrutura do solo. Véem-se tam-
bém algumas depressoes em nivel formadas pela erosao e que sdo devi-
das a pequenas irregularidades do terreno e principalmente a caracte-
risticas proprias de sua estrutura. Estas depressoes podem futuramente
desenvolver-se em vocorocas, se as condicoes do solo forem propicias.

A referida foto é de terreno localizado em Sebastiao de Lacerda,
estado do Rio, e que na carta de solos do estado do Rio estd mapeado
como ‘“‘Red-yellow-podzol”.

Na foto 9, vé-se ainda em uma dessas pastagens, localizada em
Cantagalo, estado do Rio, uma vocgoroca de consideraveis proporcoes. O
pasto de cobertura rala e uma ligeira depressdo do terreno, para onde
afluia o defliivio, devem ter dado inicio a sua formacéo e ela continua
desenvolvendo-se para a cabeceira, aumentando cada vez mais a area
de terreno perdida.

Um pouco mais a esquerda, na mesma foto, vé-se outra vo-
¢oroca iniciando-se também numa depressdo do terreno pouco protegida
e para onde converge consideravel volume do defluvio.
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A estrutura déste solo favorece bastante o desenvolvimento déste
tipo de erosdo. Este solo esta mapeado na Carta de Sclos do Estado
do Rio como “Red-yellow-mediterrneo” e tem-se mostrado bastante su-
jeito a erosdo por vocorocas. Em Sao Paulo, duas sdo as culturas que

Fig. 7 — A mesma vocoroca, percebendo-se a grande profundidade
atingida pela erosdo, que dissecou até a rocha semi-alterada.
(Fcto E. B. Braun)

graves perdas causam ao solo do estado, quer pelas suas proprias carac-
teristicas culturais que mantém o solo desprotegido, quer por serem as
que ocupam as maiores areas cultivadas do estado. Sdo elas: a cultura
do algoddo e a do café.

A maior parte da cultura algodoeira (80%), bem como a cafeeira
(60%) ocupam, segundoc estimativa de GROEHMANN e CATANI (15), solos
do arenito Bauru que por suas caracteristicas fisicas se apresenta como
0 solo mais erodivel do estado. As fotos 6 e 7 ilustram eros@o em vocgoroca
neste tipo de solo.
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Estes dois técnicos fizeram um estudo sébre as perdas de solo ocasio-
nadas pela cultura algodoeira no arenito Bauru da Estacdo Experi-
mental de Pindorama e observaram que numa precipitagdo anual de
88 mm, os talhodes experimentais estudados apresentaram perda de 37,3
toneladas de solo por hectare.

Num quadro comparativo éstes autores mostram os trés tipos de
perdas sofridas por éste solo estudado.

No quadro que vem a seguir, nota-se o intenso esgotamento que
sofre o arenito Bauru submetido a cultura algodoeira e evidencia-se
também, que tal efeito é devido principalmente a erosao.

Fig. 8 — Neste solo quase totalmente desprotegido de coberture vegetal, pode ser

visto o resultado da erosio em lencol ou laminar e também a rill erosion cujos

canais tomam disposicdes quase horizontais em virtude de caracteristicas de
textura déste solo.

Quadro comparativo dos trés tipos de perdas sofridas pelo sclo:

AGENTES DE EMPOBRECIMENTO N p K Ca Matéria
Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha | erganica-Kg/Ha
Solo traasportado pela enxuarrada.......... .. 465 74 7,0 79,0 780,0
Enxurrada..... .o | 0,6 53 11,2 —
Brosio total . .......... .. ... ... 46,5 8,0 12,3 90,2 780,0
Cultura de algodociro........................ 13,5 4,5 6,5 1,9 —
Perdas totals. ................... ... €0,0 12,5 18,8 92,1 7800,0

Vé-se por éste quadro, que nas condicoes em que foi feita esta
experiéncia, as perdas por erosdo alcancam as altas porcentagens de
T7,5% de N, 64% de P, 65,4% de K, 97,9% de Ca, e uma porcentagem
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elevadissima de matéria organica que constitui uma das perdas mais
graves para o Solo, pois com a perda dos coloides organicos e argilas, o
solo tera a sua capacidade de adsor¢ao bastante reduzida.

Fig. 9 — A cobertura deficiente dessa pastagem e as

raracteristicas fisicas do seu solo, bastante javordveis a

ésse tipo de erosdo permitiram o desenvolvimento dessa
grande vogoroca e o inicio da menor ao lado.

Em Minas Gerais, a cultura de milho tem também induzido graves
nerdas por erosio aos solos onde € cultivada. Principalmente na zona
da mata onde o milho é em geral cultivado em rotacdo com o fumo, é
freqiiente a orientacdo condenavel das linhas das cultura feitas nas
encostas € o que agrava mais a situacdo, ¢ uma pratica comumente
adotada, em que entre as linhas da cultura de fumo, que substitui a
do milho em rotacao, sao enleirados os restolhos do milho em disposicao
tal que favorece a canalizacdo das aguas do defluvio no sentido do
declive, intensificando déste modo a sua acao erosiva.

A agricultura neste estado, que ja vem sendo feita ha alguns sé-
culos por éstes métodos rudimentares, tem empobrecido sobremaneira
as suas reservas de area agricultavel, deixando assim grande parte de
suas terras transformadas em pastagens pobres e deficientes.

Os métodos de utilizacdo dessas pastagens torna-as cada vez mais
deficientes e permitem & erosao continuar a sua ag¢io destruidora que
iniciara com a instalacdo da agricultura.
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A falta de rotacdo nas pastagens, o numero excessivo de cabecas
por hectare e a pratica condendavel, tao comumente usada, da queimada
dos pastos, sédo fatores que além de conduzirem a um processo de esgota-
mento do solo pela retirada de grande quantidade de nutrientes, ex-
pdem-no a perdas irreparaveis pela acdo dos defluvios.

Fig. 10 — Fotografia aérea abrangendo 4 900 hectares de terras intensamente erodidas onde se
distinguem: 1) Vocorocas em pleno desenvolvimenio; — 2) Vogorocas estabilizadas temporaria-
mente; — 3) Areas com ajloramento do horizonte “B”, devido & erosdo em lencol.

(Foto da PROSPEC 5.A.)

Os dois primeiros fatores tém como conseqliéncia um apascenta-
mento excessivo que provoca claros no ferreno nos lugares onde a con-
tinuada acdo do gado nao permite a recuperagio das gramineas des-
truidas. Os caminhos que o gado talha nas encostas vao cada vez se
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tornando mais profundos pela acao da agua, que os utiliza como canaie
de escoamento, e também ai, como ndo ha rotacdo, as gramineas néo
conseguem recompor a cobertura.

Fig. 11 — Nas imediacbes de Nazareno, Minas Gerais, observa-se estd drea coalhada de vocorocas.
(Foto da PROSPEC S.A.)

Essas areas sem cobertura devido a acdo mais intensa do gado, e
os caminhos que €le forma nas encostas sdo os principais responsaveis
pelas numerosas e freqiientes vocorocas que aparecern nas pastagens
cujo solo, por suas caracteristicas fisicas, se presta a ésse tipo de erosdo.

A queima dos pastos que é também uma pratica comumente ado-
tada, nfdo s6 em Minas Gerais, mas em quase t6das as pastagens bra-
sileiras, é o principal fator de empobrecimento das mesmas. Entre os
danos mais profundos que causa ao solo, podem-se ressaltar trés: 1) a
grande perda de matéria orginica, que além das modificacoes de ca-
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racteristicas quimicas que acarreta, tem pernicioso efeito sObre a es-
trutura do solo, tornando-o menos resistente a erosdo; 2) a acidificacac
sofrida pelo solo, que acarreta como conseqiiéncia o desenvolvimenteo
de uma microflora nociva; 3) as perdas de elementos transformados
em Oxidos volateis e de elementos cujos Oxidos fixos permanecem nas
cinzas que sdo lavadas pelos primeiros defluvios que se formarem.

Fig. 12 — Ao norte de Vassouras, estado do Rio, na margem da estrada que liga a Juparand.
ja prozimo ao rio Paraibae, observa-se uma dree bastante desgastada pelo sulcar continuo do gado.
Originando-se em vdrios pontos as primeiras vogorocas.

(Foto cortesia da PROSPEC S.A.

O principal efeito desta queima é entretanto, a exposicao do solo,
totalmente desprotegido e com a estrutura alterada para pior, a acio
das precipitacoes, que se fazem sentir com o inicio da estacio chuvosa,
provocando todos os tipos de erosao possiveis nesse terreno desprotegido.
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Na foto 6, vé-se uma extensa area em Itabirito, Minas Gerais, quase
completamente desflorestada e em sua maior parte utilizada como pas-
tagens, as quais submetidas aos métodos de aproveitamento descritos
acima, mostram os terriveis efeitos da eroséo, traduzidos pelo aflora-
mento do horizonte B em diversas areas onde o horizonte superficial
foi totalmente removido pela erosdo em lencol, e pelas gigantescas vo-
corocas que corroeram grande parte do terreno. Véem-se ainda, nesta
fotografia algumas vocorocas estabilizadas, possivelmente devido a cer-
tas variacoes climaticas anuais, principalmente quanto a precipitacéo,
que permitiram o desenvolvimento de vegetacdo protetora impedindo
assim a continuacao do processo erosivo.

V — PANORAMA ATUAL DA EROSAO NO BRASIL.

Em uma publicagéo da FAO (10) de 1954 que apresenta um estudo
sbbre o panorama geral da América Latina, com respeito a erosao,
encontra-se um levantamento dos diferentes graus de erose, em que
estdo classificadas diferentes areas do territério brasileiro.

Para a classificacdo dessas areas erodidas, tomou-se por base um
critério especial para se determinar os graus de erosao.

Este critério basela-se no fato de ser mais interessante considerar-
-se a perda de fertilidade, que a porcentagem de solo perdido. Assim
considerou-se no trabalho citado, que as perdas sofridas pela terra e
pelo povo em térmos de reducéo da fertilidade, do custo do controle da
erosdo e de recuperacéo das terras perdidas, dependem de: 1) quantida-
de de solo perdido, medido em polegadas ou em péso de solo por uni-
dade de area; 2) composicdo de material carreado; 3) composicdo do
material permanecente; 4) custo das medidas de controle & eroséo; 5)
o custo, material e tempo para a reabilitacdo das terras erodidas, de-
pendendo isto de muitos fatores. Foram assim estabelecidas 5 classes
de acordo com éstes diferentes graus de erosao, sendo 4 classes principais
e outras 2 formadas por um complexo de duas classes conjugadas.
Tem-se assim:

— Pouca ou nenhuma erosao.
— Predominantemente pouca erosiac com 10 a 25% de terras mo-
deradas ou severamente erodidas.

— Erosao moderada.

— FErosdo moderada com 10 a 25% de terras severamente erodidas.

— FErosao severa.

— Terras cujos solos ainda nao foram perturbados pelo homem.

Neste mapa do Brasil, destacado da carta da Ameérica Latina, apre-
sentada no trabalho referido, pode-se observar que a erosao de modo
geral se tem desenvolvido e tomado aspectos mais graves na parte mais
litoranea do que mais para o interior do pais, o que é perfeitamente
explicavel pelo caminhamento da agricultura brasileira sempre do lito-
ral para o interior. Assim as terras dessa faixa litoranea estdo subme-
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tidas hd muito mais tempo aos rigores da erosdo do que as terras mais
recentemente adicionadas a exploracdo agricola, que caminha cada vez
mais para o interior do pais em busca de terras mais produtivas.

Este caminhamento para o interior do pais, tem sido em grande
parte limitado pelas deficiéncias de vias de comunicacdo e tem como
efeito principal o encarecimento do produto. Vem isto reforcar ainda
mais a necessidade de conservacao e recuperacido dessas terras de faixa
litoranea.

‘Os casos de erosao severa segundo esta classificagdo ocorreram
apenas em 4areas relativamente pequenas no estado do Rio e em Sdo
Paulo.

Portanto, a maior parte do Brasil figura como terras de pouca ou
nenhuma erosido ou terras em que o homem nunca tocou. Déste modo
sdo terras em que a agricultura deve obedecer &s normas conservacio-
nistas, a fim de que ndo venham apresentar o triste aspecto das terras
dessas faixas litoraneas.

Convém notar que esta carta de carater bem generalizado deve
apresentar algumas imperfeicoes que correm por parte de deficiéncias
de dados, as quais s@o feitas referéncias na publicacdo de onde foi ex-
traida.

VI — PROCESSOS CONTROLADORES DA EROSAO

Uma vez cbservado o efeito destruidor da erosdo e conhecidas as
suas causas, torna-se mais evidente a necessidade de se sustar o dcsen-
volvimento déste fendmeno, acelerado pelo homem, por meioc das pra-
ticas conservacionistas que vao cada vez mais se aprimorando a pro-
porcdo que se adquirem conhecimentos mais profundos de cada um
dos fatores que concorrem para o mesmo e & medida que se aperfeicoa o
j& tdo vasto equipamento agrieola conhecido.

A defesa contra a erosdo ja tem sido feita mesmo pelos povos pri-
mitivos, muito embora éles procurassem sustar o efeito déste fenémenc
com os meios precarios de que dispunham e sem grande conhecimento
de suas causas.

Sao por demais citadas as praticas de defesa contra a erosio em-
pregadas pelos indigenas do Peru, que utilizavam um tipo de terra-
ceamento construido com os meios de que dispunham, para poderem
cultivar os terrenos intensamente declivosos das regides andinas (10).

As civilizagoes antigas ja empregavam certos processos mecénicos
de conservacao do solo.

Os terracos com muros de pedra para a conservacao do solo e da
umidade, era uma medida eficaz usada na regido do Mediterraneo,
muitos séculos antes da nossa era (11).

Na China, também ja antes da era cristd, usavam os agricultores
um sistema de cultivo chamado {ai tien que consistia em se semear as
culturas em sulcos profundos e apés as plantas desenvolvidas, o terreno
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era lavrado nos lados déstes sulcos, de modo a formar um camalhao que
cobrisse bem as Yaizes das plantas.

fiste sistena de sulcos, quando feito em contérno era bastante
eficaz para impedir a erosdo laminar e o defluvio (11).

Ainda os chineses, ha muitos séculos atras, ja empregavam terra-
cos em patamar que freqiientemente recortavam extensas regioes, em-
bora certos defeitos que elas apresentavam induzissem o processamento
da erosdo laminar nesses bancos e as vézes, quando demasiadamente
inclinadas, permitissem aguaceiros que formavam grandes vogoro-
cas (11).

Com o desenvolvimento da agricultura e de tédas as ciéncias em
geral, a conservacao do solo progrediu de maneira admiravel, principal-
mente nos Estados Unidos onde o seu estudo tem fornecido as mais nu-
merosas informacoes cientificas e praticas que tém servido e inspirado
numerosos outros paises na solucao de seus problemas conservacionistas.

Assim sdo hoje conhecidas numerosas praticas de defesa contra
os mais diversos tipos de erosdo, as quais tém sido experimentadas e
estudadas nas madis diversas regices do mundo.

No Brasil, onde embora a sua importancia néo tenha sido conside-
rada com a devida magnitude, muitas dessas praticas ja tém sido es-
tudadas e experimentadas. Principalmente em Sao Paulo e em Minas
Gerais, onde em face da enorme importancia da agricultura e pecuaria
e ainda do relévo e clima bastante favoravel a erosdo, a conservacio
do solo tem recebido alguma aten¢do dos respectivos governos estaduais.

De acordo com 0s dados experimentais ja obtidos no Brasil, embora
ainda de carater muito regional, e de dados obtidos em outros paisés
em condicdes mais ou menos idénticas as nossas, numerosas praticas
de defesa contra a erosido no Brasil, podem ser aconselhadas com al-
gumas restricoes.

As praticas aqui consideradas serao apenas as que se referem a
defesa contra a erosdo hidrica.

Estas praticas podem ser classificadas em quatro grandes grupos:

1) Praticas que utilizam vegetais, mortos ou vivos.

2) ” 7 ” processos mecanicos.

3) 7 7 ” uma combinacdo de processos mecani-
cos e vegetativos.

4) Praticas que utilizam meios quimicos.

No primeiro grupoc podem ser citadas:

a) Florestamento.

b) Reflorestamento.

cy Pastagens.

d) Culturas de revestimento.

e) Culturas em faixas.

f) Renques de vegetacdo cerrada.

g) Faixas de bordadura.
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h) Capinas alternadas.

1) Ceifa do mato.

j) Cobertura morta ou mulch.

1) Enleiramento dos restolhos das culturas em nivel.

Florestamento — a floresta constitui uma das mais eficientes pro-
tecGes do solo contra a erosdo. Pode-se considerar praticamente como
nula a erosao num terreno florestado.

Entretanto, nao é em tddas as regioes que se desenvolvem florestas

naturais, uma vez que isto é condicionado a condicoes de solo e prin-
cipalmente a condicOes climaticas.

A conservacéo das florestas em terrenos que nao permitem qual-
quer utilizacdo agropecuaria, principalmente nos terrenos montanho-
sos, onde as vézes se instalam culturas que sdmente por um grande
interésse econdmico e mediante trabalhosas e complexas préaticas de
conservacdo de solo seriam possiveis, € medida que deve ser obedecida
e mesmo imposta por férca de lei.

Reflorestamento — certas zonas, que foram desflorestadas e que
nio podem ser submetidas a exploracdo agricola quer por condicdes de
ordem econdmica, quer por limitacOes principalmente devidas a decli-
vidades excessivas e outras condicOes impréprias de topografia, ou ainda
a baixa fertilidade de seus solos, deverao ser reflorestadas para melhor
conservacao do solo e demais recursos naturais de fauna e flora.

Também a exploracdo racional de madeira, para as diversas fina-
lidades, pode ser feita mediante um sistema de rotagdo de cortes em
que se permita o reflorestamento natural ou se produza o refloresta-
mento artificial das areas cortadas.

Déste modo, podem-se considerar duas praticas de reflorestamento:
uma natural e uma artificial.

O reflorestamento natural é mais lento e depende de muitos fa-
toéres, entre os quais as condicOes climaticas e condicdes de solo, e
ainda as espécies florestais que existem na regiao.

Estas espécies influem pela quantidade de sementes que produzem,
a facilidade de disseminacéo dessas sementes, o grau de germinacédo das
mesmas, a rapidez de crescimento da espécie, efc.

No reflorestamento artificial sdo bastante importantes as condicées
do solo, principalmente a profundidade. Quanto as condicdes climiticas,
estas ja tém menor importancia, pois escolhem-se espécies que se adap-
tem a elas para se efetuar o reflorestamento.

No Brasil, as espécies do género Eucalypius, que aqui foram intro-
duzidas, tém constituido o material mais indicado para o refloresta-
mento que gracas a sua Otima adaptabilidade as nossas mais diversas
condicoes ecologicas tém sido largamente empregadas para a formacao
de florestas artificiais.

Pastagens — a formacao de pastagens tem grande efeito antierro-
sivo; embora proporcionando protecdo menos eficiente que uma flo-
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resta bem desenvolvida, esta protecdo chega as vézes a reduzir a zero
a quantidade de solo erodido mesmo sob intensas precipitacoes.

Conforme a maior ou menor intensidade de cobertura fornecida
pelas gramineas € leguminosas que compbem um pasto, havera uma
variacdo na exposicdo de seu solo aos agentes de erosio.

Déste modo, torna-se necessario o emprégo de certas praticas, que
concorram para manter o solo da pastagem suficientemente coberto
a fim de evitar a erosao.

Entre as praticas de conservacao das pastagens, podem ser citadas
as seguintes, que concorrem para a manutencdo de uma boa cobertura
do solo: o ressemeio periédico de leguminosas e capins apropriados, a
rotacdo de pastagens para evitar o pastoreio excessivo, a abolicao da
queima dos pastos, a manutencao de um numero de cabecas por hectare
que ndo seja excessivo, o emprégo de praticas mecénicas para conser-
vacdo de agua no solo etc.

Culturas de revestimento — sao plantas empregadas para a cober-
tura do solo onde estdo instaladas culturas permanentes ou anuais
em rotacao.

Estas plantas que s@o principalmente leguminosas, tém diversas
funcoes em seu emprégo. Podem ser usadas para adubacao verde e se-
cunaériamente para a defesa do solo contra a eroséo e ainda para con-
trolar ervas daninhas.

Podem-se incluir ai, também, as arvores de sombreamento que tém
ainda como funcao secundaria o revestimento do solo.

Como sao principalmente espécies da superfamilia Leguminosae, as
plantas empregadas para o revestimento do solo em culturas perma-
nentes ou anuais, podem-se agrupar, como se vé no quadro que vem a
seguir, as diferentes espécies aconselhadas para contrdle da erosdo no
Brasil segundo os seus ciclos, seus portes e seus habitos:

Feijdo de porco (Canavaglia ensi-

formis D.C.)
Soja comum (Glycini max (L)
MERR.)
Erectas Caupi (Vigna sinensis (L) Savi)
Tremoco (Lupirus albus L. var. ter-
) mis)
Leguminosas Crotaldrias (Crotalaria sp.)

anuais
Mucuna (Stizolobium sp)

Amendoim rasteiro (Arachis pros-
trata, BENTH)

Anileira (Indigofera hirsuta L.)
Lablab (Dolichos lablab) — trepa-
deira.

Prostradas °

De acordo com a finalidade do quadro, as leguminosas trepadeiras estdo classificadas
cor~o prostradas, uma VeZ due quando empregadas para cobertura de solo, elas geralmente
o s . =
nio encontram suportes para treparem ficando entdo prostradas.
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Lablab (Dolichos lablab) — trepa-
deira.

Mucuna (Stizolobium sp) —— trepa-
deira.

Jetirana (Centrosema pubescens
BENTH) — trepadeira

Leguminosas Subarbustivas '

perenes {prostradas"’ Kudzu comum (Pueraria thumber-
giana (SiEB & Zucc) BENTH) — tre-
padeira.
Kudzu tropical (Pueraria phaseoloci-
des — BENTH) — trepadeira.

Calopogébnio (Calopogonium mu-
cunoides DEsv.) trepadeira.

Falso pisquim (Leucaena Glauca

(L) BENTH)
[Arbustivas JGuandu  (Cajanus cajan (L)
MIiLLSP)
Tefrosia (Tephrosia candida D.C.)
Leguminosas )
perenes Inga (Inga sp.)

Eritrina (Erithrina sp.)

Mie de cacau (Gliricidia sepium
(Jacq) STEND)

|Céssia (Cassia sp.)

Angico (Piptadenia sp.)

Pisquim  (Albizzia  malacocarpa
STANDLEY)

Arboéreas

Para as culturas anuais sdo geralmente empregadas em rotacéo,
as leguminosas anuais como: o caupi (Vigna sinensis (L) Savi) o tre-
moco (Lupinus albus L.), a soja (glycini max (L) MERR), o amendoim
(Arachis prostrata BENTH), alguns feijoes (Phaseolos sp.) etc., que for-
necem protecdo ao solo durante o seu periodo vegetativo, principalmente
quando semeados a lanco, e que depois séo incorporados ao solo como
adubo verde. As leguminosas anuais ou perenes de habito prostrado ja
oferecem melhor protecdo ao solo nessas culturas anuais.

Para as culturas perenes podem ser usadas quaisquer leguminosas,
entretanto sdo preferencialmente aconselhadas para controle da erosédo
as leguminosas de habito prostrado, anuais ou perenes, que revestem
totalmente o solo. As perenes tém a vantagem de manter o solo coberto
durante o ano inteiro, ao passo que as anuais vegetam durante deter-
minado periodo apenas, devendo em seguida ser ressemeadas, quando
isto nfo acontece haturalmente.

As leguminosas anuais de habito erecto também slo aconselhadas
para o revestimento do solo em culturas perenes e usadas também para
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a adubacdo verde. A. MARQUEs (20), cita as seguintes leguminosas para
cobertura de solo em culturas perenes: calopogdnio (Calopogonium mu-
cunoides DEsv) jetirana (Centrosema pubescens BENTH), feijdo
de porco (Canavaglia ensiformis D.C.), kudzu comum (Pueraria thum-
bergiana (SIEB & Zucc) BENTH e kudzu tropical (Pueraria phaseoloides
BENTH) .

HumME (17) cita para revestimento de pomares de Citrus, as se-
guintes leguminosas: o carrapicho (Desmodium tortuosum), a mucuna
(mucuna sp.) e as crotalarias (Crotalaria sp.)

As leguminosas perenes arbustivas sdo aconselhadas por Sousa (31),
principalmente para a recuperacao de solos em longos periodos, como
por exemplo: a tefrésia (Tephrosia candida D.C.) e o guandu fava
larga (Cajanus cajan (L) MILLsp).

As leguminosas arboreas sdo aconselhadas para o sombreamento
em algumas culturas perenes proporcionando assim um revestimento do
solo, que, embora de menor eficiéncia, tem caracteristicas semelhantes
a do revestimento florestal.

A. MarquEes (20) cita as seguintes leguminosas arboreas empregadas
para o sombreamento de cacauais; eritrina (Eritrina velutina), a mae
de cacau (Gliricidia sepium), ingazeiros (Inga sp.), e para cafézais:
Cassia estrobilacea (Cassia strobilacea H. B. e K.) pisquim (4lbizzia
malacocarpa STANDLEY) e 0 angico (Pipladenia sp.).

De acordo com a ecclogia dessas espécies leguminosas, elas podem
ser empregadas nas diversas regides do Brasil. Assim no sul do pais,
a leguminosa mais facilmente utilizavel é o tremoco embora muito su-
jeito a ataques de nematddios (25). Ha entretanto outras leguminosas
de clima temperado.

No Nordeste, DUQUE (9) aconselha para as regidoes onde se dispoe
de muita umidade durante o ano inteiro as leguminosas de maior massa
como a mucuna (Mucuna sp.), a crotalaria (Crotalaria sp.) e o macas-
sar (Vigna sinensis (L) Savi) e para as regides onde a umidade do
solo é pouca, as leguminosas que resistem mais a séca como o feijao
de porco (Canavaglia ensiformis D.C.) e o guandu (Cajanus cajan (L)
MiILLSP).

Nas regides subtropicais e tropicais do pais onde ha precipitacbes
regulares, sdo numerosas as espécies leguminosas que podem ser usa-
das, para revestimento do solo, em culturas anuais e permanentes.

Culturas em faiza — Este processo consiste numa combinacdo de
culturas, em que se dispéem em faixas alternadas pelo menos uma cul-
tura de crescimento fechado e uma ou mais culturas de crescimento
limpo como, milho, algodéo, ete.

Emprega-se também o sistema de faixas, quando se faz uma rotacéo
de pousio, em que enquanto uma faixa € cultivada por uma cultura
limpa, a faixa vizinha é deixada em pousio e coberta de mato (9).

A. Marques (20) considera trés sistemas de culturas em faixa, de
acordo com o tempo que estas culturas permanecem sem rotacdo numa
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mesma faixa: a) faixas em rotacido, em que anualmente toédas as cultu-
ras mudam de posicdo, segundo um plano de rotacdo; b) faixas em
exploracdo continua de uma mesma cultura, em que as culturas existen-
tes nas faixas permanecem de um ano para outro sem rotacéo, e c)
faixas em rotagdo intercaladas com faixas continuas, sistema que con-
siste numa associacdo dos dois sistemas anteriores.

As faixas de crescimento fechado, que sdo as que tém a funcio
de contrdle & erosdo mediante parcelamento dos lancantes que éste
sistema produz, podem ser constituidas de uma cultura econdmica, de
uma leguminosa para adubacdo verde, de uma forrageira ou planta
para fenacdo, ou ainda de mato que cobre o terreno e que é usado
depois como pasto.

Este processo de culturas em faixa fornece as vézes 6tima protecéo,
entretanto deve-se obedecer a certas limitacbes para que seja usado
isoladamente.

Estas limitacOes se referem principalmente as declividades em que
éste processo pode ser usado com efetividade e as larguras mais apro-
priadas para as faixas.

Avres (2), referindo-se as culturas em faixa, naturalmente ao
sistema de faixas em rotacdo, considera que éste sistema nio deve ser
usado isoladamente para declividades superiores a 3 ou 4% em terrenos
muito sujeitos a vogorocas. Neste caso deve ser empregado em associa-
cao com o terraceamento.

GusTALFSON (16) chama a atencdo para o fato de que as culturas
em faixa ndo deverdo ser usadas em declividades superiores a 25% em
solos bem drenados, ou acima de 22,5% em solos de mediana a pobre-
mente drenados, ou ainda em declividades acima de 14% em solos po-
bremente drenados.

A. MarqQues (20) prescreve para as faixas em rotacdo o emprégo
em declividades inferiores a 10% quando usadas isoladamente, e
guanto as faixas de vegetacdo permanente, considera que podem ser
aplicadas com bons resultados, mesmo em declives superiores a 60% .

Com respeito & largura das faixas, esta varia de acordo com di-
versos fatéres, com as condi¢Ges fisicas do solo, as precipitacdes locais
e os tipos de cultura empregados. Entretanto, diversos autores fazem
especificacdo com relacéo a largura das faixas.

AvYres (3), ao tratar do assunto, considera que para um perfeito
contréle da erosdo, € necessario um sistema de faixas em rotagdo, em
que fiquem sempre de 30 a 50%: do terreno cobertos por uma cultura
de crescimento fechado.

Duque (9) admite uma largura de no maximo 30 metros para as fai-
xas em cultivo e ressalta, ainda, que, salvo condicdes especiais, estas
faixas ndo devem ter nunca mais de 30 metros de largura nem menos
de 10.

A. Marques (20) refere-se ao assunto dizendo que a largura das
faixas de cultura aberta deve estar condicionada ao interésse econdmi-
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co do agricultor e que, em geral, estas faixas nao devem ter mais de
40 metros, como também nio convém que tenham largura inferior a
15 ou 20 metros.

Com respeito a capacidade da terra para cultivos em faixas alter-
nadas, WANDERBILT (3) prescreve as seguintes medidas:

0 — 2% — Faixas de culturas retentoras de 7,5 a 15 metros.
» ” ”  em linhas de 30,5 a 45,5 metros.
9 3%, — » »” ”  retentoras de 12,2 a 15,2 metros.

: » ” ”  em linhas de 23 a 38 metros.

de 3% (lavoura ja em terracos) 50% da area em cultivo semiper-
manente de retencdo. Lavoura em linhas, no maximo de 30,5 metros.

Estas especificag()es sao portanto variaveis e podem ser adotadas
com algumas modificacdes de acOrdo com as condigbes de cada loca-
lidade e interésse econdémico do agricultor.

Este interésse econdmico se refletira também sdbre as espécies que
serao usadas nas faixas de cultura fechada.

No caso de uma cultura econémica podem ser usados os feijoes, a
batata-doce, alguns cereais, etc.

Se houver interésse em usar-se leguminosas para a adubagéo verde,
estas serdo usadas de preferéncia em rotagdes curtas em que se utili-
zam principalmente as leguminosas herbaceas.

Com respeito & utilizacdo de plantas para fenacdo nessas faixas,
Sousa (32), estudando o problema, mostra a necessidade da utilizacéo do
feno no Brasil durante a época do ano em que as gramineas morrem e
que, semelhantemente ao que ¢ feito nos Estados Unidos, dever-se-ia in-
cluir nas rotacoes de culturas em faixas, leguminosas ou gramineas
que fornecessem feno para os animais da fazenda ou mesmo para ser
vendido.

Pela importancia que tais plantas possam ter nas cuiiuras em fai-
xa, tanto pelo valor econdémico, quanto pela 6tima protecio que pro-
porcionam ao solo, merecem citacdo as gramineas e legumino-as mais
indicadas para a producéo de feno segundo ANDRADE (1), e que podem
ser aplicadas nas culturas em faixa.

Capim de Rodes (Chris gayana KUNTH)

?  jaragud

»”  gordura (Melinis minutiflora PAL. DE BEAUV.)
Gramineas: ”  marmelada (Brachiaria plantaginea)
»”  favorito (Tricholaena repens (NEEs) HitcH)
»  australiano (Paspalum dilaiatum PoIR)
” azul da Australia (Andropogon ischaemum L)

Alfafa (Medicago sativa L)
Cowpea (Vigna sinensis (I.) Savi)
Soja (Soja mazr (L) MERR)
Mucuna (Styzolobium sp.)

Leguminosas:
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Nas faixas de vegetacdo permanente, é aconselhado por A. MARQUES
(20), o uso das seguintes gramineas: cana-de-acucar (Saccharum
officinarum), o vetiver (Vetiveria zizanoides (L) NasH), a erva cidreira
(Cybopon citratus (Stapr) MiL) e o capim-gordura (Melinis minu-
tiflora, PaL. DE BEAUV.)

Renques de vegetagdo cerrada — sao faixas de plantas de cresci-
mento fechado, porém mais estreitas e usadas principalmente para con-
trole da erosdo em culturas permanentes instaladas em terrenos muito
declivosos.

Estas plantas devem ser de crescimento bastante denso e rasteiro,
de abundante sistema radicular e vida perene.

Os renques preferivelmente devem ser feitos em contérno, sendo
permissivel, entretanto, um desvio do nivel quando feito em ruas de cul-
turas que se apresentam mais ou menos niveladas.

As espécies citadas por A. MArRQUEs (20) como as mais recomen-
dadas para os renques de vegetacdo cerrada, sdo as seguintes: isote
(Hucca elephantipes REGIL), capim-chordo (Eragrostis curvula, var.
valida), erva cidreira (Cybopogon citratus (Stapr MiL.) e o lantoro
{Leucaena glauca (L) BENTH).

Faizas de bordadura — sfo faixas de vegetacdo densa e resistente,
com sistema radicular bem desenvolvido e que sdo instaladas nas zonas
limifrofes dos campos de cultura, a fim de evitar a eroséo nesses lugares,
bem como, impedir que ai se desenvolvam plantas invasoras que possam
prejudicar as culturas.

Estas faixas de bordadura tém ainda a vantagem de servir para
as maquinas agricolas fazerem a volta quando o terreno é cultivado
em contérno. Podem também ser utilizadas como escoadouros de ter-
racos.

Segundo A. MARQUES (20), devem ter de 3 a 5 metros de largura
e as plantas protetoras utilizadas podem ser leguminosas rasteiras e
de pequeno porte, como a jetirana (Centrosema pubescens BENTH), O
kudzu (Pueraria sp.), as crotalarias (Crotalaria sp.), ou gramineas
como a erva cidreira (Cybopogon citratus (Stapr) Miv.), o capim-gor-
dura (Melinis minutiflora Pai. pE Beauv.) etc.

Capinas alternadas — é um método idealizado por A. Marques (19)
e que tem dado 6timos resultados no controle de perdas de solo e de
agua do defluvio, os quais foram comprovados por dados experimentais.

Este sistema cresce de importancia pelo fato de ser de simples
execucao, sem requerer qualquer adicdo de trabalho, ou acarretar qual-
quer oneracao das praticas normalmente usadas pelo lavrador.

A distribuic@o dessas capinas pode ser feita de tal modo que a cul-
tura assim tratada nfo sofra nenhuma reducdo no numero das que
normalmente deve receber, havendo somente, um pequeno atraso ou
adiantamento de apenas 1/4 do total de dias necessarios para se efetuar
a capina normal, com relacdo & época em que normalmente se deveria
iniciar a capina.
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Esta pratica foi aplicada experimentalmente em culturas anuais e
perenes, apresentando bons resultados e ficando assim evidenciado, que
a sua aplicacdo deve ser aconselhada aos agricultores que por quaisquer

razoes relutem em empregar outras medidas de controle a erosao por
serem mais dispendiosas ou de mais dificil execucao.

Ceifa do mato — ¢é um processo recomendado para culturas per-
manentes e que consiste em deixar-se o mato tomar conta do terrenc
cultivado, porém, controlando o seu desenvolvimento através de ceifas
periédicas e deixando-se o material ceifado sobre o terreno.

Este processo permite perfeita cobertura do solo, reduzindo assim,
grandemente a eroséo.

Apresenta entretanto uma desvantagem, que € a concorréncia em
agua que se verifica entre o mato e a planta cultivada e que em deter-
minados periodos secos do ano, como os ‘“‘veranicos”, traz, as vézes con-
seqiléncias desastrosas para a cultura.

Para se evitar esta concorréncia, o terreno deve sofrer capinas du-
rante éstes periodos criticos e ser ceifado nas épocas de maior pluviosi-
dade, que é justamente guando haveria mais erosao.

Uma outra vantagem déste sistema, além da protecdo que fornece
a0 solo, é a de exigir menos méao-de-obra e ser mais rapido que a capina.

Cobertura morta ou mulch — € um processo que consiste em de-
fender o solo contra a erosao mediante o emprégo de palha ou restos
vegetais que sdo espalhados em uma camada de alguns centimetros
de espessura no solo.

Esta pratica encontra algumas limitacoes com relacéo a declividade
do solo, entretanto, quando permissivel o seu emprégo, além de um
eficiente controdle da erosao, fornece ainda, outras vantagens, tais como:
maior conservacao da umidade do solo, pelo fato de reduzir a evaporacéo
e controle do mato, que nao consegue atravessar a camada de mulch,
morrendo estiolado quando consegue germinar.

Enleiramento dos restolhos de cultura em nivel — esta pratica pode
ser usada para amenizar um pouco a eroséo que se processa nas culturas
de fumo, em rotacdo com o milho. £ comum enleirar-se os restolhos da
cultura do milho entre as linhas de cultura de fumo, que seguem a
direcdo do declive na condenavel pratica que se observa freqiientemente
na zona da mata em Minas Gerais.

Pela simples mudanca da orientacdo dessas leiras de restolhos,
consegue-se impedir um pouco a eros2o, ao invés de se facilitar o seu
trabalho, como acontece pela aplica¢do daquela pratica condenada.

O enleiramento dos restolhos em linhas de nivel pode ser usado
em quase tédas as culturas anuais.

2) Processos mecénicos de contréle da erosio:

a) Plantio em linhas de nivel.
b) Terracos de camalhdo ou de base larga.
¢) Terracos de canal ou de base estreita.
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d) Terragos em patamar.

e) Banquetas individuais.

f) Sulcos em pastagens.

g) Covas em rodizio.

h) Enleiramento permanente.

iy Formacao de corddes de pedregulhos,

Plantio em linhas de nivel — éste processo tem funcéo de defesa
contra a erosao pelo fato de oferecer um obstaculo ao livre desenvolvi-
mento do defluvio através da série de pequenos canais e camalhdes que
se formam mediante o cultivo em curvas de nivel.

Este processo consta, em sintese, de uma série de linhas niveladas
béasicas, que guardam entre si determinado espacamento, geralmente o
mesmo usado para os terracos, e numerosas oufras linhas entre elas,
que sdo geralmente paralelas a uma ou outra de duas niveladas conse-
cutivas.

De acordo com o critério com que se tiram as linhas paralelas, ha-
veréd maior ou menor numero de linhas mortas na cultura e, estas,
ocupardo diferentes regioes do infervalo entre as linhas niveladas.

Pode-se assim distinguir quatro critérios para o estabelecimento
destas linhas paralelas, obtendo-se assim, quatro sistemas diferentes:

1) linhas paralelas tiradas para cima das niveladas — a adocio
déste critério acarretard o aparecimento das linhas mortas na parte
superior do intervalo. fiste sistema deve ser empregado para solos bem
permeaveis;

2) linhas paralelas tiradas pare baizo das niveladas — o emprégo
déste critério acarretard em conseqiiéncia, o aparecimento das linhas
mortas na parte inferior do intervalo entre as duas niveladas. Este sis-+
tema deve ser empregado para solos poucc permedveis;

3) linhas paralelas tiradas para cima e para baixo das niveladas
— éste critério conduzira a um sistema em que as linhas mortas ocupa-
rdo a regifo mediana do intervalo entre as niveladas. Este sistema é
aconselhado para solos de permeabilidade mediana e é o de uso mais
generalizado;

4) linhas paralelas tiradas ora para baixc ora para cima das ni-
veladas — éste critério é adotado quando se deseja que as linhas apre-
sentem tédas um caimento num so sentido, ou seja, no sentido do canal
de escoamento. B um sistema adotado para solos de muito pouca per-
meabilidade e regides de pluviosidade intensa.

Este processo para ser bastante efetivo deve ser combinado com
um outro qualquer processo vegetativo ou mecéanico.

Terraceamento: Dentre as praticas mecénicas mais usadas na agri-
cultura, a construcdo de terracos, quando feita de acordo com todas
as normas técnicas, constitui o processo mais efetivo de contrdle da
erosao.

Os terracos tém como principal funcdo a do parcelamento dos
lancantes, isto é, éles dividem os lancantes em parcelas, de modo que,
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a agua escorrida em uma parcela, nao atinja a seguinte devido a bar-
reira que lhe antepde o camalhao do terrago.

De acérdo com o funcionamento, os terracos podem ser divididos
em dois tipos: terracos de intercepcéo e diversio e terracos de absorcao.

O primeiro tipo intercepta o defluvio e produz uma drenagem dessa
agua interceptada, a qual é conduzida ao longo do canal do terraco,
que apresenta uma declividade suave nao permitindo por isto, a erosio.

O segundo tipo nao apresenta declividade em seu desenvolvimento,
permanecendo sempre de nivel constante. A agua é interceptada pelo
camalhfo e fica cobrindo grande parte do solo, até que seja totalmente
absorvida.

i
E.

Foto 13 - Cajeeiros recém-plantados segundo as curvas de nivel, com terragcos de camalhdo,
em Pindamonhangaba, Sdo Paulo.
(Foto L. S. Hungria)

Com respeito a construcéo, os terracos podem ser de trés tipos
diferentes: 1) terracos de camalhfo ou de base larga; 2) terracos de
canal ou de base estreita, e 3) terracos em patamar.

Terracos de camalh@o ou de base larga — éste tipo de terraco
funciona, praticamente s6 através do camalhfo, sendo o canal apenas
uma conseqiiéncia da formacdo do camalhdo, salvo nos casos em que
éste tipo de terraco é empregado com certa declividade, proporcionando
assim, também uma drenagem. Ver foto 14.

De modo geral, é aconselhado para regides pouco chuvosas onde
ha necessidade de se reter mais agua no solo. Tem ainda a vantagem
quando empregado em culturas anuais, de permitir uma utilizagdo total
do terreno, uma vez que se pode plantar também sobre o camalhfo, que
é bem largo.
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Terracos de canal ou de base estreita — nestes terragcos o canal
tem funcédo preponderante e sua capacidade é, também, funcéo da altura
do camalh8o. Estes terracos sdo indicados principalmente para regides
de precipitacOes fortes e em que nao ha necessidade de armazenar no
solo as dguas provenientes dos deflivios.

Fig. 14 — No mesmo cafézal observa-se o camalhdo com o canal adjacente resultante de sua
construcd@o, que, quebrando a impetuosidade da enzurrada, livra o solo da erosdo.
(Foto L. S. Hungria)

Os terracos de canal encontram sua principal aplicagdo nas cultu-
ras permanentes, possuindo também o nome de corddes de contorno.
Podem ser construidos nestas culturas mesmo depois de elas ja estarem
instaladas, porém, ha as vézes necessidade de se sacrificar algumas
arvores, quando se trata de um terreno muito declivoso em que o terraco
deve estar perfeitamente em nivel; assim, ao encontrar uma arvore em
seu caminho, esta deve ser cortada.

Terracos em patamar — éste tipo de terracos é empregado, princi-
palmente em culturas permanentes, podendo entretanto, ser usado em
culturas anuais. Terracos semelhantes a éstes embora construidos de
maneira precaria, eram empregados ja hd muitos séculos pelas civili-
zacoes antigas e por indigenas, como os incas. Constituem processo per-
feito de contréle da erosao em terrenos intensamente declivosos, gquando
construidos com todos os requisitos técnicos.

A construcio désses terracos quando feita de uma s6 vez, requer
muito trabalho e operacoes dispendiosas. Ha, entretanto, um processo de
construcdo que sai relativamente barato e sem requerer grande movi-
mentacdo de terra de uma sé vez.
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O processo consiste em formar-se cordoes de contdrno, com o espa-
camento requerido para éstes terracos, e plantar-se nesses corddes uma
graminea de crescimento bastante cerrado, erecta e resistente; a medida
gue se processam OS cultivos, vai-se jogando a terra contra éstes corddes
de modo que apés 4 ou 5 anos estarao formados verdadeiros patamares.
podendo-se entdo instalar néles uma cultura permanente qualguer.

Para uma locacgao perfeita désses diversos tipos de terraco sdo ne-
cessarios alguns dados, considerados como fundamentais, para o esta-
belecimento das dimensoes dos terracos e espacamento dos mesmos.
Dentre éstes dados podem ser citados: a declividade do terreno, certas
caracteristicas do solo como profundidade, permeabilidade etc., regime
pluvial da regido, principalmente as maiores intensidades atingidas pelas
precipitagdes locais e grau de protecao fornecido pela cultura que ocupa-
ra o ferreno.

Vé-se por ai, que para um perfeito emprégo do terraceamento, se-
riam necessarios dados experimentais de campo, dados meteorologicos
e dados de laboratdrio, para cada regido e cada tipo de solo. Entretanto
mesmo na falta déstes dados pode-se conseguir uma locacio bastante
aproximada da ideal, mediante a utilizacdo de algumas férmulas gene-
ralizadas e observacoes mesmo grosseiras sébre o solo e sébre a pluvio-
metria da regido.

Fig. 15 — Cafézal bem plantado, de acdérdo com os modernos
métodos de conservagdo do solo. Campinas, Sdo Paulo.
(Foto E. B. Braun)

No Manual de Conservacdc de Solos (18), é dada uma férmula bas-
tante generalizada para a construcéio de terracos. Esta formula da os
valores médios dos espacamentos entre terracos, adotados nos Estados
Unidos para as mais diferentes condicoes.

Pag. 42 — Outubro-Dezembro de 1961



CONTRIBUICAO AO ESTUDGC DA EROSAO NO BRASIL E SEU CONTROLE 631

A férmula que é a seguinte:
D%

I.V. = ( + 2) 0,305 m.

4
onde I.V. = distancia vertical entre os terracos e D — declividade média
do terreno, fornece valores que diferem do valor maximo e do valor
minimo, para o espacamento vertical, de 15%.

Portanto o valor obtido por esta férmula pode ser aumentado ou
diminuido de acordo com as condicOes em que se quer empregar o ter-
raceamento.

A. Marques (20) fornece algumas férmulas mais especificadas para
os trés tipos de terraco. Séo elas:

Formula para terracos em camalhdo de base larga em culturas
anuais e terracos em camalhdo de base estreita em culturas perma-
nentes.

Espagamento Espagamente

SOLOS vertical horizontal

em c¢m, em m.

55
TOIPAS ATEIOSAS . . o o e v o e et et 55--8D S —
Terras harrentas ou arcilosas do tipo massapé ou salmourdo do 60
AVQUORTIO . .« . o oo m e e 60-+9D E—.
D
. 70
Tervas roxas da provinela magmdbiea. ........ .. ... ... .. 70-+10,5D 10,5+—
D

Férmula para terracos em camalhdao de base larga empregados em

culturas permanentes.

Espagamento Espagamento

SOLOS vertical herizontal

em cm, em m.

80
TOITACOS ATETIOSOS . . v v oo oo e e et 80-4+12D 19—
D
Terrag Darrentas ou argilosas do tipo massapé ou salmourio do 90
APQUEATIO. o . o oo e e s e 90413D 134+~

D

D

Torras roxas da provineia magmdtica ... 110415D 154+~—
100

Formulas para o espacamento vertical, dos terracos em patamar,
de acdrdo com um determinado espacamento horizontal.

Espacamento vertical — Espacamentc horizontal X declividade

100

Note-se que nas formulas acima, D é a declividade em porcentagem.
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Para os terracos de diversdo ou drenagem ha certas especificacdes
quanto ao comprimento e declividade necessaria para o escoamento
da agua.

Com respeito ao comprimento, A. MarQuEs (20) prescreve uma ex-
tensio maxima. de 500 metros para os solos pouco permeaveis e de 700
metros para solos francamente permeaveis e em topografia suave.

Para o gradiente dos terracos, o mesmo autor da a seguinte tabela:

GRADIENTE EM CENTIMETROS POR
10 METROS PARA 0S NOSSOS
PRINCIPAIS TIPOS DE SOLO
COMPRIMENTO DO TERRACO
) Barrentas ou
(metros) Roxa da argilosas pouco
provincia Arenosas permeaveis
magmatica (massafé e
salmourdg)
0 — 100, e €,0 (nivol} 0,5 1,0
100 — 200 - e 0,5 1,2 2,0
200 ~— 300, 1,0 2,0 3,0
300 — 400, .. 1,5 2,6 S0
400 — B00. .. 2,0 ! 3,3 5,0
500 — 600 . 25 4,2 6,0
600 — T00. .. 3,0 50 —
200 — 800, .. e 35 | — —

Guipo Ranpo (27) prescreve os seguintes gradientes para os terracos de
base estreita numa tabela mais generalizada. :

Tabela de declives graduais.

COMPRIMENTO DO CORDAG GRADIENTES EM cm. POR 100 m.
(metros) .
Subsolo arenoso Subsolo argiloso
764— 100..i .......................................... ¢ ’ 10
Y00 — 200, 10 20
00 — B00. ..o R 15 i 0
300 — 400, . . 25 40
400 = B00 ..o — 50
50O — BOO. .. e oo — 60

De acodrdo com o Manual de Conservacdo de Sclos (18), é aconse-
ihavel dar-se ligeira declividade, nos terracos apo6s 100 metros de com-
primento, porém, esta declividade ndo deve ultrapassar 3%, porque
entdo ja haveria remocdo de uma quantidade de solo apreciavel no
canal. Sera as vézes necessario proporcionar-se um aumento de decli-
vidade até 4% nos ultimos 100 metros dos terracos, nos casos excepcio-
nais em que o solo é pouco permedavel, o coeficiente de defltivio muito
grande e o comprimento do terrago esta entre 490 e 550 metros.

Com referéncia ao emprégo dos diferentes tipos de terraco, sao feitas
algumas limitacoes, principalmente de acordo com as declividades dos
terrenos a serem terraceados. ‘

O Manual acima citado, em consideracdes s6bre o terraceamento,
prescreve que, para o terrago em camalh@o de base larga reter eficaz-
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mente a agua, éle nao deve ser empregado em declividades de mais de
37 , podendo, entretanto, ser usado até uma declividade de 10 a 12%
quando modificado, de modo a fornecer certa drenagem.

Com relacdo aos terracos em patamar, ainda a obra em questéo,
considera que, para as culturas permanentes, em declividades superio-
res a 12% deve ser empregado éste tipo de terraceamento, que é apli-
cavel para declives superiores a 25%.

Ao se fazer o terraceamento de uma &area, merece atencdo especial,
a construcido dos escoadouros, que sao canais de ampla largura e redu-
zida profundidade, destinados a conduzir para uma area de despejo, fora
da area cultivada, a agua proveniente dos terracos de diversao (18).
Estes escoadouros devem, portanto, em face do grande volume de agua
a que deverdo dar escoamento e por apresentarem as vézes grandes
declividades, ter boa protecdo em seu leito a fim de néo sofrerem eroséo.

A protec8o fornecida ao leito dos escoadouros, pode ser de origem
vegetal, ou mecanica. No primeiro caso, sdo usadas principalmente
certas gramineas que tenham caracteristicas convenientes para uma
boa protecdo; no segundo caso, os escoadouros, ou possuem os leitos
rochosos, no caso de escoadouros naturais, ou de pedregulhos, que sao
colocados sObre 0s mesmos.

Podem ainda éstes canais ser naturais, quando se utilizam as de-
pressées naturais dos terrenos, ou artificiais, quando s@o construidos
canais para servirem de escoadouros.

Na protecdo dos leitos désses canais, por meio de cobertura vegetal,
sdo aconselhadas por A. MARQUEsS (20), as seguintes espécies:

Kikuio (Pennisetum clandestinum
CH1v.)

Capins Gengibre (Paspalum maritimum
trin.)

Rodes (Chloris gavana KUNTH)

Forquilha, batatais ou rio grande
(Paspalum notatum FLUGGE)
Tapéte ou larga (Axonopus com-
pressus (SwARTz) BEAUV.)
Comprida ou das rocas (Paspalum
Gramas dilatatum PoOIR)

Inglésa ou santo-agostinho (Steno-
taphrum secundatum (WALT.)
KUNTZE)

Séda, bermuda ou de burro (Cyno-
don dactylon (L) PERs.)

Gramineas

Kudzu comum (Pueraria thumbergicna (SIEB &
KRudzu comum (Pueraria thumbergiana (SIEB &
Zucc) BENTH)

Leguminocsas
{Je‘cirana (Centrosema pubescens BENTH)
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Ha entretanto outras espécies, mesmo fora dessas duas familias,
que podem ser ainda empregadas, com bastante éxito, para a protecac
dos leitos de escoadouros.

Banquetas individuais — éste processo mecanico de contrdle da
erosdo pode ser considerado como um tipo de terrago em patamar in-
terrompido. E um processo cujo emprégo prescinde de muitos requisitos
técnicos e que & de simples execugdo, uma vez que, s6 pode ser feito
com utensilios agricolas manuais.

O seu emprégo pode fornecer bons resultados, mesmo em terrenos
bastante declivosos, bastando para isto que se obedecam a algumas nor-
mas com respeito a sua construcao.

Estas normas sdo as seguintes: O talude da escavacdo deve ser
de aproximadamente 1: 3, a escavacdo € feita em semicirculo e a terra
é puxada para fora, sendo usada como atérro para formar a parte
externa da banqueta, que devera ser mais alta que a parte interna.

A escavacdo comeca ao pé da arvore em pomares com o0 s0lo néo
muito erodido, e portanto, sem deixar & mostra as raizes das arvores.
Quando o solo ja estd muito erodido e as raizes das arvores aparecendo,
entdo a escavacdo devera comecar um pouco mais em cima do pé da
arvore, a fim de que, com a formagdo da banqueta, as raizes fiquem
cobertas.

O caimento da banqueta para o lado de dentro deve ser aproxima-
damente de 15%.

O atérro pode ser protegido com uma vegetacao plantada ou pode
ser deixado & invasao do mato, que fornecera também uma boa protecéo.

A area da banqueta é funcao do tamanho da copa da arvore res-
pectiva, sendo recomendado, que seja feita com dimensoes aproximada-
mente iguais as da projegdo horizontal da copa.

Sulcos em pastagens — € um processo de contrdle da erosdo em-
pregado nas pastagens que ndo apresentam boa cobertura de solo e
cujas condicoes de declive as tornam muito sujeitas a eroséo. A aplica-
cdo déste processo traz para a pastagem, além do beneficio decorrente
da protecdo no solo pelo armazenamento de agua que produzem éstes
sulcos, também uma boa protecdo contra a eroséio hidrica.

Para a construcao désse sulcamento, emprega-se o arado de aiveca
ou de disco reversivel, passando-se duas ou mais vézes no mesmo sulco
e jogando-se a terra para baixo.

Um processo também bastante efetivo é a construcdo de cama-
Ihdes nas pastagens de menores declividades.

Estes camalhdes, sdo também construidos com o arado de aiveca
ou disco reversivel, mediante duas ou mais passadas, sendo que a terra
é jogada ora para cima ora para baixo de modo a formar um camalhdo
com 1 a 2 metros de largura e uns 20 a 30 centimetros de altura.

Segundo A. MARQUEsS (20), os sulcos em contdrno sdao empregados
para declividades até 3077, com facilidade de construcao e eficiéncia,
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ao passo que os camalhoes sao indicados para declividades menores
gue 3 ou 4%.

Sobre o espacamento entre os sulcos, éste autor considera que
pode variar de 1 a 10 metros sendo mais comum o espacamento de 3
metros.

PauLo Cusa pE Sousa (32) referindo-se as vantagens que o sistema
de sulcos proporciona as pastagens, considera que o cultivo freqiiente dos
pastos em curvas de nivel e com rotacio, torna a terra menos socada,
retém totalmente a adgua das chuvas e produz melhor crescimento das
gramineas.

Sobre o espacamento dos sulcos, €le prescreve que seja entre 5 e
10 metros.

Covas em rodizio — é um processo de eficiéncia relativa, usado
principalmente para controle da erosdo em cafézais. Consta de nume-
rosas covas dispostas preferivelmente segundo uma linha de nivel e
que cada ano s@o fechadas, sendo abertas novas covas em outras posi-
¢oes.

A. MARQUES prescreve as seguintes dimensoes para estas covas: 30
ou 40 cm. de largura, outro tanto de profundidade e de 60 a 100 cm.
de comprimento.

Na construcdo dessas covas, a terra retirada na escavacdo das
mesmas, é disposta na margem inferior, formandoc um camalhio em
meia lua. Isto faz com que convirja para a cova, a agua do deflivio que
desce pela faixa de declive, de largura correspondente & amplitude do
camalhio e, que fica acima da cova.

Nestas covas é depositada pelas aguas do defluvio, grande quanti-
dade de solo erodido e de cisco, que é também puxado para dentro da
cova na ocasiao de ela ser fechada. Isto proporciona boa adubacido para
a planta.

Enleiramento permanente — é também um processo mecéanico de
eficiéncia relativa e que é aconselhado por A. MArRQUES (20) para a
conservacdo do solo em cafézais.

Este processo resulta de uma operacao simples de adubacdo, em
que o estérco ou qualquer outra matéria orginica empregada, é colocado
em quatro sulcos que se cortam ou em apenas dois em forma de “V”, e
em seguida enleirada a terra sobre éles.

Tem-se assim um quadrilatero ou um “V”, formado por éstes pe-
guenos camalhoes em torno das arvores, o que fornece um obstaculo
ao desenvolvimento do defluvio.

Estas leiras sao renovadas apoés certo numero de anos, sende acon-
selhado renovar um dos lados do quadrilatero, cada ano.

O enleiramento permanente deve ser empregado apenas em terre-
nos de pouca declividade.

Formacdo de cordoes de pedregulhos — Em terrenos cujo solo é
muito pedregoso, sendo as pedras mais ou menos grandes e bastante
numerosas, pode-se dispo-las em um pequeno pareddo em nivel.
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Isto fornecera um obstaculo ao deflivio que ird acumulando no
cordao formado, a terra removida da faixa acima, podendo com o tem-
po formai-se ai um verdadeiro corddo de nivel.

A aplicacdo desta pratica tem ainda a vantagem de permitir melhor
as capinas pela remocédo das pedras que prejudicam esta operagao.

3) Contréle da erosdo pela combinacdo de processos mecdnicos e
vegetativos.

Como fticou ja evidenciado, o melhor método de controlar a erosio
¢ proporcionar-se uma cobertura vegetativa completa do solo, como
nos pastos naturais e nas florestas.

Entretanto, pela necessidade de se cultivar o solo nao € possivel
conservar-se sempre tal cobertura, resultando dai uma menor eficiéncia
da cobertura vegetal proporcionada pelas diferentes culturas que co-
brem o solo.

Assim, para suprir-se essa deficiéncia, torna-se necessario o emprégo
de processos mecénicos, que embora de grande eficiéncia como o terra-
ceamento, nio impedem totalmente a erosido quando empregados iso-
ladamente.

Assim, pela combinagdo dos processos meclnicos de controle a
erosao e dos vegetativos, consegue-se suprir as deficiéncias de ambos,
conseguindo-se uma defesa mais perfeita do solo.

Entre ésses processos combinados, um dos mais empregados € ©
que utiliza a conjugaclo das culturas em faixas e terraceamento.

No caso do emprégo das faixas de rotagées anuals, que é um pro-
cesso bastante efetivo, ha diversos modos de combina-las, ora plantan-
do-as nos intervalos dos terracos, ora plantando-as sobre éles, conforme
o estagio da rotacéo usada.

A alternancia de capinas pode ser empregada em conjugacgio com
o terraceamento, tornando éste processo mais efetivo, por ndo permitit
quase nenhum deslocamento de solo na faixa entre os dois terracos.

A ceifa do mato também poderd, quando for conveniente, ser em-
pregada com o processo dos corddes em contOrno nas culturas perina-
nentes, proporcionando assim Otima protecdo ao solo contra a evoséo.

Também a plantacdo de gramineas ou leguminosas perenes sébre
o camalhdo do terraco permite melhor estabilidade déste e pode ser
recomendado para producdo de forragem ou de feno que serdo forne-
cidos por essas plantas.

Outro processo conjugado, bastante efetivo, é a construcdo dos
terracos em patamar quando feita através de cultivos seguidos, em um
terreno apresentando corddes de contorno plantados com uma graminea
resistente de crescimento cerrado e confra os quais se enleira a terra
ao se proceder as operagoes de cultivo.

4) Processos quimicos de contréle da ercsao.

Reside o principal objetivo désses processos em se proporcionar ao
solo um melhoramento de suas caracteristicas fisicas, principalmente
de agregacdo das particulas que permitam melhor resisténcia do solo
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aos agentes de dispersao, ou também formar uma camada impermedvel
na superficie do solo, protegendo-o contra a acdo da agua.

Do ponto de vista pratico sabe-se que a aplicagdo de calcario no
solo provoca um estado granular melhor e que portanto, aumenta até
certo ponto sua permeabilidade e a estabilidade dos agregados.

Para se impermeabilizar o solo em canais de irrigacéo, é hoje téc-
nica bastante empregada a utilizacao de soda, em uma certa concentra-
cao, evitando assim uma perda grande de agua por infiltracfo e im-
pedindo a erosdo no caso de os canais serem de gradiente mais pro-
nunciado.

VII — CONTROLE DA EROSAO NOS CAVOES OU VOCOROCAS.

Este assunto em virtude da importancia que adquire em certas
regides, merece um capitulo & parte.

O desenvolvimento das vocorocas, as vézes quando ndo é sustado
por meios naturais ou artificiais, provoca perdas de imensas areas de
terras que sdo corroidas pela agua, ou de outras areas proximas, para
onde sdo levadas e depositadas grandes quantidades de solo.

E comum haver a estabilizacdo natural do fendmeno, que dimi-
nuindo a sua intensidade, devido as proprias condigées do solo, ou devido
a condigoes climaticas mais favoraveis durante o ano, permite o esta-
belecimento de uma vegetacdo natural que se vai desenvolvendo até
cobrir téda a parte corroida do terreno.

Entretanto, na malioria das vézes o fend6meno continhua com maior
ou menor intensidade sem atingir uma estabilizacdo completa. Nestes
casos, urge entdo adotar-se medidas para deter o seu desenvolvimento,
a fim de que ndo se percam grandes areas de terreno.

BenNETT (5) faz notar entretanto, que quando o custo do contrdle
da eroséo nas vocorocas exceder o valor da terra protegida, éle s6 devera
ser feito quando for necessdrio para proteger terras adjacentes, reser-
vatorios, pontes, etc.

Usualmente a medida de contrble empregada para a protecdo da
vocoroca € cobri-la totalmente com vegetacio plantada, porém, isto nem
sempre é possivel e portanto o procedimento nas medidas de controle
varia com o clima, o solo e a topografia.

Inicialmente é necessario desviar-se as dguas da vocoroca por meio
de canais de diversdo, que sdo empregados no caso de o terreno estar
florestado ou em pastagem; no caso de terreno cultivado, isto nem
sempre é possivel e assim deve ser plantada uma faixa de vegetacio
protetora acima do camalhfo, para filtrar a agua e diminuir a veloci-
dade da mesma. Pode-se entdo plantar ou semear uma vegetacéo pro-
tetora na vocoroca.

Dois tipos de estrutura meclnica podem ser empregados para o
controle da erosao nas vogorocas: estrutura temporaria e estrutura per-
manente.
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ATRASO TECNICO DO TRABALHO RURAL, NO BRASIL, 1954

= Nimero de QUEIMADA ENXADA ARADD ADUBGS
REGIOES muricipios
GEQECONOMICAS infor-mames
No % No % Mo % No %

Norte 96 89 927 94 97,9 — — 6 6,3

Nordeste. ... ... .. 603 548 90,9 477 79,1 5 0,5 200 33,2

Sudeste ... .. o 841 738 87,9 817 97,1 146 174 614 73,0

Sul......... 220 194 88,2 211 95,9 65 29,5 135 61,4

Centro-Oeste. .. ... 111 107 96,4 111 180,0 3 2,7 11 9,9
BRASIL. ... . 1871 | 1676 89,61 1710 91,4 219 1,7 966 51,6
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SUMMARY

A Contribution to the Study of Erosion and Erosion Control in Brazil

Revealing a thorough knowledge of the problem of soil erosion in its varicus forms, the

zuthor, an agronomical engineer studles the phenomenon systematically, starting with nomadism
in Brazilian farming and going on to discuss the causes and classification of different types
of erosion and the factors that influence their development, not neglecting the preponderant
incidence of climate, and variation in the plant cover, make-up and consistency of the soil,
and lay of the land.
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Considering that these elgments are essential causes to be weighed carefully, he shows the imi-
pact phenomenon on the national economy, by reason of its damaging effects on agriculture and
the way in which it impoverishes the land.

After analysing the points mentioned at some length author proceeds to an overall survey
of the present situation of the country with regard to the results of erosion, and outlines the
means devised for its control and tending to ward off the evils arising therefrom, wviz.:
reforestation:; terracing in certain places; cutting canals to divert run-off; laying strings of
rocks over very stony so0il, and other more rudimentary methods.

RESUME

Révélant une grande connaissance du probléme de 1'érosion des sols dans ses diverses mani-
festations, l'auteur, ingénieur agrondme, étudie le phénoméne systématiquement, en commencant
par le nomadisme, caracteristique de l'agriculture brésilienne; ensuite, il s’occupe des causes
de 1’érosion, de la classification de ses modalités et des facteurs qui influencent son développement,
sans oublier l'incidence prépondérante du climat, les divers types de végétation, la varieté des
sols et la topographie.

Considérant que ces €éléments, faits essentlels, méritent d’étre étudiés & fond, il montre
les effects de ce phénoméne sur l'économie nationale, étant donné ses répercutions sur l'agri-
culture et I'apauvrissement des terres,

Aprés une longue analyse de ces faits, I'auteur résume la situation actuelle du pays vis-a-vis
des effets causés par 1’érosion et présente les moyens de contrdle dans le but d’éviter les
catastrophes qui en découlent. C’est ainsi gqu’il cite: le reboisement; la construction de terrasses
dans des endroits appropriés; l'ouverture de canaux pour lécoulement eaux de bpluie; la
disposition en cordons des pierres retirées des terrains de sol rocailleux et d’autres procédés
encore plus rudimentaires.
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