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RESUMO

A crescente expansao das atividades agropecudrias sem manter a sustentabilidade, causa a degradagdo do solo
com impacto direto no seu uso e manejo. O aumento do escoamento superficial causa erosdo do solo que, se
ndo for adequadamente controlada, pode causar grandes vogorocas, prejudicando as atividades agropecuarias.
O presente trabalho tem como objetivo determinar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo que interferem
na estabilidade de agregados e priorizar as técnicas de controle de vogoroca de acordo com as condigdes cli-
maticas e edafoldgicas do local. Os resultados contribuirdo com a sociedade, especialmente com relagdo aos
proprietarios de terras que apresentam tal processo erosivo. De igual forma, proporcionara aos profissionais
envolvidos a oportunidade de adotarem o melhor método de estabilizacdo e recuperacio da area degradada.
Foram realizadas determinagdes a campo e em laboratorio para a obtencdo de pardmetros, que orientam a
selecdo das melhores técnicas de controle. Dentre essas, se destacam o cercamento da area, obras de dreno de
contorno, revegetacao dos taludes e palicadas.

Palavras-chave: estabiliza¢cdo do solo, infiltracao de agua, processo erosivo.

ABSTRACT

The expansion of agricultural activities without concern for sustainability may cause soil degradation with a
direct impact on its use and management. Surface runoff causes soil erosion that, if not properly controlled,
can cause large gullies that hamper agricultural activities. The present work has as objective to determine the
soil physical and chemistry characteristics that interfere on the stability of aggregates and to prioritize the
techniques to control gullies by also considering the soil and climatic conditions. This research may contribute
to society, especially with regard to landowners under such conditions as an erosive process. Likewise, the
study may instruct the professionals involved on how to adopt the best method of stabilization and recovery of
the degraded area. Field and laboratory determinations were used to obtain the parameters that contributed
to the selection of the best techniques for control, among which the following should be highlighted: enclosure
of the area, contour and drainage work, vegetation planting on embankments and palisades.
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INTRODUCAO

O processo de erosdo hidrica tem inicio quando a intensidade das precipitagdes ultrapassar a
taxa de infiltra¢do basica de dgua no solo. Do volume total de chuva, parte ¢ interceptada pela vegeta-
¢do e o restante atinge a superficie do solo, umedecendo os agregados reduzindo suas forgas coesivas.
Com aumento da intensidade da precipitagao, velocidade e tamanho das gotas, em sistemas de cultivo
que mantem o solo desprotegido a quantidade de solo desestruturado aumenta. Ainda, o impacto da
gota da chuva no solo provoca a liberagao de particulas que obstruem os poros do solo, adensando-o.
Esse processo de adensamento ocasiona reducdo da macroporosidade e da taxa de infiltracdo de dgua
no solo. O selamento superficial do solo bloqueia a conectividade de parte dos poros e se da pela
orientagdo e empacotamento de particulas dispersas previamente desintegradas por desagregacao
superficial, causada pelo impacto das gotas da chuva. A quantidade de agua infiltrada pode ser tem-
porariamente ampliada com o aumento da macroporosidade do solo ocasionada pelo rompimento
mecanico das camadas superficiais seladas (BAMBERG, 2012). Ainda, o selamento superficial
interfere nas trocas gasosas entre o solo e a atmosfera e também na emergéncia das plantas contri-
buindo para o aumento do escoamento superficial, o que favorece a erosao.

No instante em que a precipitacao atinge o solo com intensidade menor do que a taxa de
infiltracdo, toda a 4gua penetra no solo ocasionando progressiva reducao da propria capacidade de in-
filtracdo. Sabendo que a taxa de infiltracdo ¢ a quantidade maxima de 4gua que pode infiltrar no solo
em determinado intervalo de tempo, quando a precipitagdo persiste, a partir do intervalo de tempo, a
taxa de infiltracdo fica constante e denomina-se taxa de infiltragdo basica. Logo, a partir do momento
que a intensidade da chuva ultrapassa a capacidade de infiltragdo no solo, inicia o processo de escoa-
mento superficial causando o desprendimento das particulas de solo. A 4gua da enxurrada transporta
nutrientes soluveis e adsorvidos aos sedimentos. A concentracdo de nutrientes no escoamento super-
ficial da erosdo hidrica varia principalmente com sua concentragdao no solo, que ¢ influenciada pelo
tipo de solo, pelas adubacdes e pelo tipo de manejo empregado (LEITE et al., 2009).

O fator determinante para a facilidade que o solo transmite 4gua ¢ denominada condutividade
hidraulica (MESQUITA; MOR AES, 2004), sendo assim, parametro importante a ser analisado quan-
do trata-se de infiltracdo de dgua no solo. A condutividade hidraulica do solo expressa a facilidade
com que a adgua nele se movimenta (velocidade), sendo de extrema importancia ao uso agricola e,
consequentemente, a produgdo das culturas e a preservagao do solo e do ambiente (GONCALVES;
LIBARDI, 2013). Uma vez que a condutividade hidraulica depende do sistema poroso, podendo variar
de um local a outro ou nas diferentes orientagdes do solo, pode-se concluir que a macroporosidade ¢
fator de grande influéncia na condutividade hidraulica, pois quanto menor forem os macroporos, me-
nor sera a condutividade hidrédulica saturada. Entdo, a condutividade hidraulica tem estreita ligagao

com o manejo adequado na estrutura do solo. Quando o manejo do solo ¢ inadequado, pode ocorrer
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o processo de compactacgdo do solo, reduzindo a aeracdo e a taxa de infiltragdo de dgua, visto que, o
escoamento superficial de 4gua pode aumentar e o crescimento das plantas ser reduzido em virtude
da restricao imposta ao crescimento de raizes, da diminui¢dao da disponibilidade de agua e aeracao
deficiente (REICHERT et al., 2007). Esse aumento do escoamento superficial, se ndo controlado,
provoca o inicio da erosao do solo pela velocidade do fluxo superficial de dgua.

Segundo Pereira (2003), a erosao hidrica ocorre no momento em que ha ruptura do equilibrio
natural existente no solo, e as for¢as consequentes de fatores climaticos, como a chuva e o vento,
passam a ser suficientes para desequilibrar esse sistema. Associadas a outros fatores relativos as
condigdes do terreno sobre o qual a chuva incide, essas forcas determinam a intensidade do processo
erosivo. Dentre os fatores relacionados as condi¢des do terreno que interferem no processo erosivo,
destacam-se a declividade, a capacidade de infiltracdo de 4gua no solo, a distancia percorrida pelo
escoamento superficial, a rugosidade superficial, resisténcia do solo a acdo erosiva da chuva e a per-
centagem de cobertura do solo existente a época da ocorréncia da chuva.

As areas agricolas juntamente com solo exposto possuem importantes fatores na aceleragao
dos processos erosivos, pois o solo desprotegido recebe o impacto direto das gotas de chuva, desa-
gregando-o, da forma que as gotas de chuva juntam-se rapidamente formando filetes de 4gua com
forca suficiente para arrastar as particulas desagregadas (ANDRES; WERLANG, 2006). Quando os
filetes de 4gua escoam encosta abaixo seguem lavando a superficie como um todo, pela lamina de
agua, denominando-se erosdo laminar. Os filetes podem juntar-se formando enxurradas, que podem
resultar em erosao por escoamento concentrado, a qual possui capacidade de arrancar novas particu-
las e transportar grandes volumes de material desagregado, formando os sulcos e ravinas, que podem
evoluir para vogorocas.

Quando ocorre a desagregacao do solo, diminui as condi¢des favoraveis ao desenvolvimento vege-
tal e o predispde ao aumento da erosdo hidrica. A rotacdo de culturas e o manejo correto do solo sdo ativi-
dades que amenizam esses problemas e agem como restauragao da agregacao (COUTINHO et al., 2010).

A matéria organica esta entre os principais agentes de formagao e estabilizacdo de agregados
e a reducdo de sua quantidade no solo pelo cultivo ¢ uma das maiores causas de degradacao da estru-
tura do solo (WENDLING et al., 2005). Reinert et al. (2006) relatam que € a partir da agregacao, de
forma indireta, que sdo afetadas as demais caracteristicas fisicas como densidade, porosidade, aera-
¢do, capacidade de retencdo e infiltragdo de 4gua. A influéncia da matéria organica na agregacao do
solo ¢ processo dinamico e benéfico para o solo, pois intensifica a atividade microbiana, resultando
em produtos que desempenham fun¢do na formacdo e estabilidade dos agregados. Portanto, estes
efeitos benéficos sobre essa agregacao sao resultantes da atividade conjunta dos microrganismos, da
fauna e da vegetacao (ROZANE, 2010).

Com a desagregacao do solo, a consisténcia do solo fica prejudicada. Sabe-se que a consistén-

cia do solo determina o comportamento do solo sob a a¢ao de determinadas tensdes e deformacdes.
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O grau de consisténcia do solo exerce influéncia sobre o regime de 4gua no mesmo, afetando a con-
dutividade hidréulica e permitindo fazer-se inferéncias sobre a curva caracteristica de 4gua no solo.
Além disso, ¢ determinante na resisténcia do solo a penetragdo € na compactacao e seu conhecimento
possibilita a determinacdo do momento adequado do uso de técnicas que favorecam bom manejo do
solo, proporcionando assim, melhor conservacdo do mesmo, além de diminuir a demanda energética
nas operagdes mecanizadas.

As vogorocas representam o estagio mais avangado da erosdo, pois os fluxos superficiais e os
sub superficiais, bem como, os diversos tipos de movimentos de massa podem atuar de forma isolada
ou juntos na sua formagao e evolucdo. Com a presencga da vogoroca, o solo acaba perdendo a sua fun-
¢do de substrato de sustentacao para vegetacdo e fertilidade. Ainda, a area que esta sob tal processo
esta predisposta aos processos de deslizamento de grandes massas de solo e como consequéncia, a
perda de interesse econdmico da area. Logo, € preciso acdes que conservem a area e técnicas de con-
trole da vogoroca para conter o avango do processo erosivo.

O processo de recuperagao de vogorocas, geralmente € lento e oneroso, pois dependendo da
magnitude pode se tornar em investimento muito alto. O controle das vogorocas equivale a estabili-
zag¢do da vogoroca, ou seja, consiste no processo de conter a sua evolucao, assim o desvio do fluxo de
agua ¢ a primeira medida a ser praticada, pois impedira o aumento da vogoroca. O controle da veloci-
dade e do volume de agua que flui em sua cavidade ¢ outra alternativa caso nao seja realizado o desvio
do fluxo da agua (ANDRADE; PORTOCARRERO; CAPECHE, 2005). Segundo a EMBR APA (2002),
para que haja solugdes eficazes para a minimizacao dos processos erosivos acentuados, o primeiro
passo ¢ o isolamento da area afetada. O isolamento mantém os processos de regeneragdo natural
das vegetacOes pré-existentes além de diminuir os riscos relacionados as a¢des antropicas. Segundo
Brandao (1985), quando a perturbagao cessa ou reduz, espécies nativas sao capazes de colonizar areas
descontinuas nesses ambientes, permitindo também o retorno da fauna adaptada ao gradiente vege-
tacional, contribuindo assim para a auto sustentabilidade e recuperagdo do ambiente. Assim, existem
varias técnicas de controle de vogorocas que podem ser utilizadas tanto isoladas quanto juntas como
a revegetacao, obras dreno, retaludamento e terraceamento.

A revegetacao como estratégia de conservagado, ¢ fundamental para a melhoraria dos atribu-
tos fisicos e quimicos dos solos, além de fornecer pela cobertura vegetal, a protecdo necessaria para
diminuir a perda de sedimentos por erosdo, principalmente por erosdo hidrica (PEREIRA, 2010).
Com a presenga da cobertura vegetal no solo, além de protegé-lo contra o impacto das gotas de chuva,
permite melhor estruturacdo do solo em fungao de seu papel agregador da matéria organica presente.

Além do conhecimento de que ¢ importante a presenca da cobertura vegetal no solo, ¢ também
necessario ter o conhecimento basico pertinente ao manejo do solo e dos mecanismos de sucessao
ecologica relacionados a capacidade das espécies de se estabelecerem em locais degradados. A esco-

lha dessas espécies, principalmente aquelas que reiniciarao a sucessao local obrigatoriamente devera
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atender os quesitos associados as condi¢des edaficas locais com maximo grau de interagdo com
a biota (CARPANEZZI, 1998).

Segundo Ferreira (2015), as espécies sugeridas para o plantio sdo: Capim gordura (Melinis
minutiflora), feijdo de porco (Canavalia ensisformis), milheto (Pennisetum americanum), feijjado guandu
(Cajanus cajan), aveia preta (Avena strigosa) € nabo forrageiro (Raphanus sativus) nos interiores €
bordas das vogorocas. Para o enriquecimento floristico consistira em espécies arboreas, arbustivas
e frutiferas. Essas espécies geralmente obedecem a determinada proporcionalidade, que varia com
o comportamento ecologico, a finalidade e utilidade para a fauna. Essa proporcionalidade engloba
50% de espécies pioneiras (nativas), 45% de espécies secundarias e climaxicas e 5% de arvores fru-
tiferas. Ainda, segundo Streck et al. (2008), em areas degradadas recomenda-se que o corretivo seja
incorporado antes da adogdo do sistema de plantio direto. No inverno ¢ aconselhavel que o cultivo
seja intercalado com plantas protetoras e recuperadoras de solo, bem como, aveia, nabo forrageiro e
ervilhaca. E no verdo, recomendam-se cultivos intercalados ou consorciados com crotalaria, feijao de
porco, feijao miudo, mucuna, em rotagdo com outras culturas ou com pastagens. Ainda, ¢ aconselha-
vel a intercalacdo com plantas protetoras e recuperadoras do solo.

Outra técnica bastante utilizada sdo as palicadas. Sao estruturas de arrimo formadas por se-
quéncia de estacas posicionadas proximas umas das outras. Esse tipo de solugdo ¢ indicado quando se
pretende implantar uma contencdo em terreno relativamente instavel, construindo-se com seguranga,
a partir da superficie. Uma vez construida a cortina, deve escavar de um lado sem haver perigo de
deslizamento do terreno (MENEZES, 2002). As palicadas servem para quebrar a forca da enxurra-
da e reter os sedimentos carreados pelo fluxo de 4gua. Representam boa alternativa de solu¢do para
recuperagdo de vogorocas em termos técnicos € econdmicos, pois atingem os objetivos de estabilizar
as encostas de solo, oferecem resisténcia, apresentam custo compativel e condi¢des de implantagao
viaveis para o local (FERREIRA, 2015).

Também, existem as obras de dreno para controlar as vogorocas. Sao marcacdes do terreno,
acompanhando as curvas de nivel num tipo de sulco ou canal, interceptando as 4guas das enxurradas e
conduzindo o excesso de dgua pelo canal, pois ¢ necessario que haja a drenagem da agua, forgando a infil-
tracio e desviando os fluxos de agua da erosio (TEIXEIRA; GUIMARAES, 2012). As obras de dreno tém
como finalidade principal de desviar os fluxos de superficie que causam erosao reduzindo o escoamento
superficial da agua e facilitar a infiltragdo da dgua O retaludamento consiste em obra de movimentacao
de terra, visando a diminui¢ao da inclinag¢ao das encostas da vogoroca, de modo a aumentar a estabilidade
dos taludes e evitar o avanco da erosao. Tem fungao de diminuir a inclinagdo da encosta da vogoroca, au-
mentando a estabilidade de modo a impedir a evolu¢ao da vogoroca (FERREIRA, 2007).

E por fim, utiliza-se também a técnica de terraceamento. Esta técnica consiste em sulcos
ou valas e sdo construidos na dire¢do de maior declive, aumentando a penetracdo de d4gua no solo e

controlando a area erodida. Tem como fun¢ao diminuir as perdas de solo, a velocidade, volume das
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enxurradas e aumentar a infiltracdo de agua no solo, reduzindo assim, o pico de descarga dos cur-
sos d’agua e amenizar a topografia e melhorar as condigdes de mecanizagdo das areas agricolas
(TEIXEIRA; GUIMARAES, 2012).

Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo determinar as caracteristicas fisicas e qui-
micas do solo que interferem na estabilidade de agregados e priorizar as técnicas de controle de vo-

coroca para as condi¢des de clima e de solo do local.
MATERIAL E METODOS
LOCALIZACAO DA AREA A SER ESTUDADA

A 4rea esté localizada no 2° Distrito de Santa Maria, conforme mostra figura 1, denominado
Sao Valentim, cujos limites sdo os distritos de Boca do Monte, Pains, Santa Flora, Sede, e o municipio
de Dilermando de Aguiar, distante da sede 12 km, na regido central do estado do Rio Grande do Sul

e a area do local ¢ de 133,38 km?

Figura 1 - Mapa de Localizacdo da area.
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Fonte: Google Earth (2018).

TIPO DE SOLO E CLIMA

O solo pertence a unidade de mapeamento Sdo Pedro, classificado como Argissolo Vermelho-
-Amarelo Distrofico, de acordo com o sistema brasileiro de classificagcdo de solos (SANTOS, 2014).

O clima da regido, segundo Kdppen (1918), ¢ classificado como Cfa, subtropical imido sem secas
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(KUINCHTNER; BURIOL, 2001), clima temperado chuvoso e quente, més mais quente com tem-

peratura média maior que 22°C e més mais frio com temperatura média superior a 3°C. Ainda,
segundo estudo realizado por Silva et al. (2016), a normal climatologica de precipitacdo anual ¢

aproximadamente 1.600 mm.
DETERMINACOES QUIMICAS DO SOLO

No local da vogoroca foram coletadas amostras de solo com estrutura deformada na superficie
da vocoroca em sacos plasticos para determinagdo quimicas visando a correcdo da fertilidade do solo
como: pH, matéria organica, N, P e K. As determinacdes foram realizadas no Laboratério de Analises
de Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), seguindo a metodologia tradicional utili-

zada em analises de rotina (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004).
DETERMINACOES FISICAS DO SOLO
Condutividade hidraulica

Seguindo metodologia em Donagema ef al. (1997), foi determinada a condutividade hidraulica

pelo método do Permeametro de carga constante, conforme figura 2.

Figura 2 - Amostras no Permeametro de Carga Constante.

Fonte: Dos autores (2018).

Este processo foi continuado até o momento em que obteve-se trés leituras de volumes apro-

ximadamente iguais. O calculo da Condutividade hidraulica saturada, foi realizado pela equagao 1.

2—hy
Z3-71

Q= ko2 ALt (1)
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em que: @ € o volume de dgua percolado por unidade de tempo (cm*); K, condutividade

hidraulica saturada (cm/h); (h, - h,) carga hidraulica (cm); (z, - z,) altura da amostra (cm); 4 area do

cilindro de Uhland (cm?); e ¢ o intervalo de tempo entre as determinagoes (h);
Densidade do solo
Determinada pelo método do anel volumétrico e calculada pela equacao 2:

Ds= =, )

em que: Ds ¢ densidade do solo (g cm™); Ms a massa de solo seco a 105 °C até massa constante (g);

V o volume total do anel (cm?).
Densidade de particulas

Determinada pelo método do balao volumétrico com alcool aplicando-se a equagao 3:
Dp = - 3)

em que: Dp ¢ a densidade de particulas (g cm™); Ms a massa do solo seco a 105 °C (g); e Vs o volume

de solidos (cm?).
Porosidade total

Calculada pela relaco entre a densidade do solo e a densidade das particulas, conforme equagao 4.

100.Ds
pp 4

Pt= 100 -

em que: Pt ¢ a porosidade total (% vol.); Ds ¢ a densidade do solo; Dp densidade de particulas.

Microporosidade (Mji)

A microporosidade foi determinada em mesa de tensdo, seguindo metodologia descrita por
Oliveira (1961), aplicando-se a tensdo de 6 kPa (60 cm de coluna de 4gua) durante 48 horas. Concluida

a operagao, foi determinado o conteudo de agua volumétrico de cada amostra, conforme equagao 5:
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Ug= =100 . Ds, (5)

P .

em que: Ug ¢ o contetido volumétrico de agua (% volume) equivalente a microporosidade do solo
(Mi); Mu massa de solo umido apos aplicar a tens@o de 6 kPa (g); Ms massa de solo seco em estufa a

105°C (g); Ds densidade do solo (g cm™).
Macropororidade (Mp)

Calculada pela equagao 6:

Mp = Pt— Mi, (6)
em que: Mp ¢ a macroporosidade (%Vol.); Pt porosidade total (%Vol.); Mi a microporosidade (% Vol.)
Estabilidade de agregados em agua

Determinado pelo método de Kemper e Chepil (1965), as amostras de solos das diferentes
profundidades (0-0,20 m e 0,20-0,40 m) foram passadas nas peneiras de didametros de malhas 8 e 4,76 mm
quebrando os torrdes imidos de modo que passaram pela peneira de 8 mm e ficaram retidos na
peneira de 4,76mm. Ap0s a secagem das amostras, foram pesadas 4 amostras (duas de cada profun-
didade) de 25 g e mais 2 para conteudo de dgua. Assim, as amostras foram colocadas no conjunto de
peneiras pela ordem: 4,76; 2,00; 1,00 e 0,2Imm.

Colocou-se agua no aparelho de oscilagdo vertical até a borda inferior da peneira de 4,76mm.
Assim, foi ajustado o nivel da 4gua de modo a cobrir o fundo da peneira de 4,76mm, ficando aproxi-
madamente Icm a cima da tela. Os agregados ficaram submersos por 10 minutos para o umedecimen-
to, € na sequéncia, o aparelho foi acionado por mais 10 minutos.

A seguir, o conjunto de peneiras foi retirado da 4gua e determinada a massa seca em estufa a
105 °C. O segundo processo foi determinar a quantidade de areia retida em cada peneira, entao, foi
passado o solo de cada lata para a respectiva peneira utilizando jato d’agua. A peneira foi imersa com
solo em solugdo com hidréxido de sodio, agitando por 1 minuto. Apos, foram lavadas novamente com
jato de 4gua e transferidas as areias que restaram para a lata de aluminio novamente.

E, apds secagem em estufa, foi determinada a massa seca de areia. A porcentagem de agrega-

dos por classe de tamanho e DMG, foram calculados pelas equacdes 7 e 8:

mAGRi

Agri (%) = Sn o Agr? (7)
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em que: mAgri ¢ a massa de agregados da classe i (varia conforme tamanho); > _; Agri é a massa
total de agregados.

N AGRixLN (ci)

DMG = EXP [T}~

1Agri Ik (8)
em que: DMG ¢ o didametro médio geométrico; LN € o logaritmo neperiano; ci € o valor médio de

classe de agregados 1.
Declividade do sulco e do talude da vocoroca

Determinadas pelo levantamento topografico usando o equipamento Estagdo total, marca
SANDING e, apos o processamento dos dados, utilizou-se a Equacdo 9 e para passar para graus,

utilizou-se a Equagao 10.

., DN
i= X 100, 9)

_11(%)
100°

i(graus) = tan (10)

em que: i ¢ a declividade (%); DN a distancia entre as cotas; DH a distancia horizontal.
ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar as médias dos parametros fisicos e hidricos das determinagdes, utilizou-se o teste
[A9%2) r s . r . . ~ -
t” de Student € o teste de hipotese que usa conceitos estatisticos para rejeitar ou ndo a hipdtese de

nulidade quando a estatistica de teste segue a distribui¢do t de Student.
RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A propriedade com 8 hectares é explorada com agricultura e pecuaria. Este uso da terra
associado as caracteristicas de relevo e do solo causou erosao hidrica com formag¢ao da vogoroca.
Esse processo iniciou com o escoamento das dguas superficiais nos trilhos dos animais deixando
a superficie do solo desprotegida (Figura 3). A falta de cobertura vegetal pelo transito de animais,
associada aos altos indices pluviométricos desencadeou o inicio do processo erosivo dando origem

a formacao da vogoroca.
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Figura 3 - Pecuaria no local e formagdo de sulcos devido ao pisoteio do gado.

Fonte: Dos autores (2018).

Devido ao fato da textura do solo ser arenosa, ha uma rapida infiltragao da agua que logo
diminui no proximo horizonte (B) pela sua menor permeabilidade. Por consequéncia, quanto menor
for a espessura dos horizontes, mais rapida serd a saturagdo dando inicio ao escoamento superfi-
cial. Logo, pode-se concluir que os Argissolos possuem alta suscetibilidade a erosao e degradagao.
Além disso, a saturacdo por periodos longos na camada superficial prejudica o desenvolvimento
de culturas, podendo causar a sua morte devido a falta de oxigé€nio. As principais limitagdes nas
caracteristicas quimicas dos Argissolos distroficos ¢ a baixa fertilidade (Tabela 1), sendo necessario
a corre¢do do pH e da fertilidade do solo para viabilizar a revegetacdo dos taludes, destacando-se
a baixa capacidade de troca catiotica (CTC), Fosforo (P) e o Potassio (K).

Tabela 1 - Andlises quimicas da parede do talude da vogoroca e da camada de 0 a 0,20 m do Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico, para definir as recomendagdes para corre¢do da acidez e adubagdo (Santa Maria, 2018).

pH Ca Mg Al H+Al CTCefet. Saturacio (%)

indice SMP
cmol dm? Al Bases
Talude 6,8 7.8 08 0,0 1,1 8,8 0,0 88,7 7,2
0-0,20 50 10 03 14 6,9 2,8 50,0 16,6 5,6
% MO % Argila S P-Mehlich  C total K CTC pH7 K
Textura
Talude m/v mg/dm? g.k.g! cmol/dm? Mg/dm?
0-0,20 0,1 14,0 4,0 34 8,3 X 0,113 9,9 44,0
1,3 14,0 4,0 5.8 1,8 X 0,061 83 24,0
Cu Zn B Fe Mn Na Relacdes Molares
Talude mg/dm? Ca/Mg (CatMg)/K K/(Ca+Mg)"
0-0,20 0,38 1,12 0,1 X X X 9,6 76,70 0,038
0,51 2,84 0,2 X X X 34 21,60 0,053

A area que compreende a vogoroca corta lateralmente a propriedade e como ja descrito, impede

a mecanizagdo em boa parte da area, além de carrear o solo em grande quantidade, contribuindo com o
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assoreamento de mananciais. A declividade do sulco principal da vogoroca ¢, por sua vez, o fator determi-
nante para o carreamento das particulas desagregadas. Esse comportamento aprofunda o sulco erodindo os
taludes aumentando o angulo que causa instabilidade do solo provocando o colapso dos taludes, e assim, o
processo reinicia. A declividade aumenta a forga erosiva do fluxo de 4gua no sulco, favorecendo o carrea-
mento das particulas de solo, contribuindo para o processo erosivo (Figura 4 ¢ Tabela 2).

A medida do angulo de estabilidade do talude ¢ de 45 graus, passado deste limite, os taludes
perdem a estabilidade e em periodos de altas precipitacdes o solo perde a coesdo e os blocos de solo

deslizam para o fundo da vogoroca aumentando a erosdo, conforme figura 5.

Figura 4 - Declividade do sulco da vogoroca.

Legenda

@® Sulco

@  Superficie

@ Talude
= = -« Perfis Transversais
= Perfil Sulco

Curvas de nivel

Fonte: Dos autores (2018).

Tabela 2 - Declividade em cada ponto do sulco da vogoroca.

PONTOS DECLIVIDADE (graus) PONTOS DECLIVIDADE (Graus)

1 6,22 8 8,12
2 7,6 9 5,7

3 12,40 10 38,65
4 4,9 11 45

5 11,30 12 11,30
6 8,53 13 9,09
7 50,19 14 5,71

Figura 5 - Angulo de estabilizagdo da vogoroca.

Fonte: Dos autores (2018).
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Na tabela 3 estdo dispostos os resultados da analise da estabilidade dos agregados em agua,

em diferentes tamanhos de peneiras, bem como 4,76 mm, 2mm, Imm e 0,21mm.

Tabela 3 - Estabilidade de agregados do Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
unidade de mapeamento Sdo Pedro (Santa Maria, 2018).

Prof. Fator DMG DMP Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
(m) F (mm) (mm) Classel (%) Classe2 (%) Classe3 (%) Classe4 (%) Classe5 (%)
0-20 1,01 3,33 4,02 41,27 27,69 29,97 0,16 0,91
0-20 1,01 3,79 4,48 52,29 23,84 22,58 0,61 0,68
Média 1,01 3,56 4,25 46,78 25,76 26,75 0,38 0,79
20-40 1,00 1,13 2,20 4,47 51,67 1,86 20,07 21,93
20-40 1,00 1,65 3,40 33,96 33,75 0,78 9,52 21,98
Média 1,00 1,39 2,8 19,21 42,71 1,32 14,79 21,95

Na tabela 4 estdo os valores dos parametros fisicos e hidricos do solo da area em estudo, bem

como, as respectivas médias com os resultados das analises estatisticas.

Tabela 4 - Parametros fisicos e hidricos e resultados das analises estatisticas das
médias obtidas para o Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico em Sdo Valentim-RS.

Camada de solo Repeticio Densidade do(e) Porosidade (% vol.) Condutividade hidraulica
Profundidade (m) Solo Particulas Total Micro Macro saturada (mm h™)

1 1,53 2,59 40,92 31,83 9,09 23,32
2 1,56 2,77 43,68 31,96 11,72 13,82
0a0,20 3 1,50 2,50 40,00 33,58 6,42 12,56
4 1,52 2,61 41,76 30,61 11,15 43,60

Média 1,52 a 2,61 a 41,6a 32,0a 9,6 a 23,32 a
1 13 2,66 472 36,61 5,11 370
2 1,55 2,50 38,00 36,70 3,76 13,81
0,202 0,40 3 1,59 2,59 38,61 35,79 2,82 3,76
4 1,52 2,58 41,08 37,71 3,37 10,05
Média 1,55a 2,58 a 399a 36, 7b 3,8b 7.8b

*Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo apresentam diferengas estatistica pelo teste “#” (p < 0,05)

Observa-se diferenga entre os valores da condutividade hidraulica saturada pelo fato da
existéncia de provaveis canais deixados no solo pela decomposicdo da matéria organica (raizes,
formigas, etc) passando dessa forma maior volume de dgua pela amostra o que explica a grande
variacao entre repeticoes. Ainda, o solo apresenta baixos indices de macroporos, com baixa condu-

tividade hidréulica principalmente na segunda camada.
TECNICAS DE CONTROLE DE VOCOROCAS

a) Cercamento da area: para evitar o deslocamento de animais e impedir a formagao de novas trilhas
(sulcos) pelo pisoteio do gado em dreas de fragilidade do solo expondo a superficie do solo com baixa

estabilidade de agregados ao fluxo da dgua (Figura 3; Tabela 3).
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b) Dreno de contorno vegetado: As obras de dreno tém como finalidade basica desviar o fluxo de
agua na superficie do solo reduzido a enxurrada do escoamento superficial e facilitar a infiltragdo da
agua. A reducao do volume de dgua reduzira também a forga erosiva da enxurrada reduzindo assim,
o arraste de particulas do solo que por sua vez reduzird o aumento do angulo dos taludes. Esta acdo
contribuird para aumentar a estabilidade dos taludes minimizando os desmoronamentos € com isso
estabilizando a vogoroca.

c) Revegetacao: Os taludes da vogoroca devem ser cultivados com espécies como: mucuna e aveia
preta (STRECK et al., 2008). A revegetacao do talude além da prote¢ao do solo contribuira na melhor
estruturagdo do solo em funcdo de seu papel agregador da matéria organica. Entretanto ¢ necessario
a corre¢ao da fertilidade (Tabela 1).

d) Palicadas: Nos pontos do leito da vogoroca que apresentam altos valores de declividade (Tabela 2),
podem-se utilizar as palicadas para reduzir a velocidade do fluxo de 4gua. Assim, reduzindo a veloci-
dade do fluxo ao limite que ndo ocorra o carreamento das particulas de solo podem-se estabilizar os

taludes evitando-se novos desmoronamentos.
CONSIDERACOES FINAIS

Tendo-se como base a caracterizacao topografica da vogoroca, juntamente com os resultados

das analises dos parametros fisicos, hidricos e quimicos do solo, pode-se concluir:

a) Em relagao a formacao da vogoroca: O fator inicial da formacao da vogoroca ¢ a elimi-
nacdo da cobertura vegetal pelo transito de animais (formagdo de trilhos), associada a decli-
vidade e ao regime de precipitacdes que aumentam a velocidade da dgua, ocasionando erosao
do solo com carreamento das particulas desagregadas. Com o aumento do angulo dos taludes
e pela instabilidade dos agregados a d4gua ocorre novos desmoronamentos aprofundando a vo-
coroca. Outro fator determinante no processo erosivo ¢ a baixa macroporosidade do solo que
reduz a condutividade hidraulica saturada aumentando o escoamento superficial.

b) Em relacgfo as técnicas de estabilizacdo e controle recomenda-se: cercamento da area da vo-
coroca; abertura de dreno de contorno; revegetacao dos taludes; reducdo da velocidade da dgua

no fundo da vogoroca com palicadas em locais que apresentam altos valores de declividade.
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