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RESUMO GERAL 

 

A erosão em entressulcos dentre os tipos de erosão hídrica do solo, é a que mais causa 

danos no processo produtivo dos sistemas de produção agrícolas, pois provoca perdas de 

solo, água e nutrientes. Mediante essa problemática, o presente estudo objetivou avaliar 

esse efeito em diferentes tipos de sistemas de manejos agrícolas na região setentrional do 

Pajeú, na cidade de Triunfo – PE em um neossolo flúvico. Os tipos de sistemas agrícolas 

que compreenderam esse estudo foram agrofloresta, palma forrageira (Opuntia stricta 

Haw), serrapilheira de algaroba (Prosopis juliflora), em relação ao solo descoberto, bem 

como o efeito das práticas de cultivos dessas culturas, por meio das taxas da erosão em 

entressulcos e das características hidráulicas do escoamento superficial vinculado à erosão 

em entressulcos. Para isso, foi realizado uma série de 16 chuvas simuladas, sob os 

tratamentos supracitados. Os tratamentos que apresentaram melhores respostas na maioria 

dos parâmetros observados referente as características hidráulicas do escoamento e de 

erosão, foi o sistema com serapilheira (Prosopis juliflora), seguido pelo com agrofloresta. 

Onde destacou-se menores valores em descargas líquidas, velocidade do escoamento, taxas 

de infiltração estabilizada de água no solo e rugosidade hidráulica, demonstrando assim, 

uma maior eficiência que os demais no controle da erosão entressulcos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: Desagregação do solo; erosão hídrica do solo; força de resistência à 

vegetação. 



ABSTRACT 

 

Among the water erosion kinds, the interrill erosion is the most dangerous to agricultural 

systems productions due to soil and nutrients losses. Therefore, this study had the objective 

of evaluate the interrill erosion on the following agricultural systems: agroforest, Cactus 

(Opuntia stricta Haw), and the litter effect of (Prosopis juliflora), regarding to the bare 

soil. So, were performed 16 simulated rains on the treatments.  The Prosopis litter followed 

by agroforest showed the lowest interrill soil losses, as well the best performance to water 

discharge, mean flow velocity, stabilized infiltration rate and hydraulic roughness, showing 

the highest efficiency in control the interrill erosion. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Interrill soil detachment; agricultural systems productions; semiarid 

environment. 



Lista de Figuras 

Capítulo 1                   Pág. 

Figura 1. Localização do munícipio de Triunfo - PE...........................................................23 

Figura 2. Relação da rugosidade hidráulica (coeficiente de Darcy-Weisbach f) e velocidade 

media do escoamento para todas as situações de promovidas pelos sistemas de produção 

agrícola estudados no semiárido pernambucano..................................................................28 

Figura 3. Regressões das taxas de infiltração de água no solo e as descargas liquidas 

observadas sob solo descoberto, serrapilheira de algaroba, palma forrageira e agrofloresta 

em Neossolo Flúvico da bacia hidrográfica.........................................................................30 

Figura 4. Perdas de solo (PS) observada em função da variação da rugosidade hidráulica 

(coeficiente de Darcy-Weisback f), para as condições solo descoberto, serraplheira de 

algaroba, palma forrageira e agrofloresta em um Neossolo Flúvico na bacia hidrográfica do 

Rio Pajeú..............................................................................................................................31 

 Figura 5. Taxas de desagregação do solo em entressulcos (Di) em função da variação da 

rugosidade hidráulica (f) para as condições de solo descoberto, serrapilheira de algaroba, 

palma e agrofloresta, de um Neossolo Flúvico na bacia hidrográfica do Rio Pajeú............32 

Figura 6. Taxas de infiltração de água no solo para as condições de solo descoberto, 

serrapilheira de algaroba, palma forrageira e agrofloresta, de um Neossolo Flúvico na bacia 

hidrográfica do Rio Pajeú.....................................................................................................33 

 

  

 

 

 

 

 

 



Lista de Tabelas 

 

Capítulo 1                   Pág. 

Tabela 1 - Caracterização física do Nessolo Flúvico, sob as condições de solo descoberto, 

solo coberto por serrapilheira de algaroba, palma e agrofloresta na Bacia Hidrográfica do 

Rio Pajeú..............................................................................................................................24  

Tabela 1 - Características hidráulicas do escoamento gerado por chuva simulada, sob as 

condições de solo descoberto, solo coberto por serrapilheira de algaroba, palma forrageira 

e agrofloresta em um Neossolo Flúvico na Bacia Hidrográfica do Rio 

Pajeú.....................................................................................................................................27 

Tabela 3 - Taxas de infiltração de água, coeficiente de escoamento superficial (C), taxas de 

desagregação do solo em entressulcos (Di) e perdas de solo (PS), obtidas as condições de 

solo descoberto, solo coberto com serrapilheira, palma forrageira e agrofloresta em 

Neossolos Flúvicos na bacia hidrográfica do Rio Pajeú......................................................29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 

 

                                                                                                                   Pág. 

1. INTRODUÇÃO................................................................................................................12 

2. REVISÃO DA LITERATURA........................................................................................13 

2.1. Erosão hídrica ............................................................................................................... 13 

2.2. Erosão em entressulcos ................................................................................................. 14 

2.3. Hidráulica do escoamento na erosão em entressulcos .................................................. 15 

2.4. Sistemas de produção agrícola e manejo no semiárido ................................................ 17 

2.5. O papel da cobertura vegetal no controle da erosão em entressulcos ........................... 18 

3. EROSÃO ENTRESSULCOS EM ÁREAS DE SISTEMAS DE PRODUÇÃO 

AGRÍCOLA NO SEMIÁRIDO DE PERNAMBUCO........................................................21 

Resumo ................................................................................................................................ 21 

Introdução ............................................................................................................................ 22 

Material e métodos .............................................................................................................. 23 

Avaliação das taxas de erosão em entressulcos ................................................................... 25 

Avaliação do fluxo hidráulico ............................................................................................. 26 

Resultados e discussão ........................................................................................................ 27 

4. CONSIDERAÇÕES GERAIS ......................................................................................... 34 

REFERÊNCIAS...................................................................................................................35 



Manoel de Assis Filho, Francisco - Erosão entressulcos em áreas de sistemas de produção agrícola 

   12 

1. INTRODUÇÃO 

 

A ocorrência da erosão hídrica no solo em todo o mundo é favorecida por vários 

fatores, a exemplo da presença ou não de cobertura vegetal, tipos de práticas agrícolas, tipo 

de solo (ATUCHA et al., 2013). Segundo Mohammad & Adam. (2010), a falta de 

cobertura vegetal pode levar à selamento do solo, aumentando assim o escoamento e a 

erosão nos estágios iniciais desse processo. 

Barnes et al. (2016), afirma que o globo terrestre tem cerca de 3,031 milhões de 

hectares de terra arável potencialmente, porém dois terços destas estão degradadas. 

Mundialmente, a erosão natural é estimada em 9,9 bilhões de toneladas de solo por ano -¹, 

onde a mesma leva ainda a uma redução da capacidade do potencial de absorção de água 

no solo, podendo reduzir em até 300 mm por hectare ao ano em solos moderadamente 

erodidos, diminuindo a estabilidade dos ecossistemas vegetais ao longo do tempo e de toda 

a fauna que se alimenta destes. 

Para se entender a erosão, é preciso compreender primeiramente os fatores que 

integram esse processo, onde a quantificação das perdas do solo serve como princípio na 

elaboração de medidas mitigadoras que maximizem o uso dos recursos hídricos in loco e 

minimize os efeitos negativos oriunda da produção, transporte e deposição de sedimentos 

(BEZERRA & CANTALICE, 2006). 

A erosão entressulcos ocorre pela desagregação que é originada pelo impacto das 

gotas de chuva, transporte do escoamento superficial, arraste e suspensão das partículas 

superficiais do solo desagregadas. Ainda assim, destaca Cantalice et al. (2017) que esse 

tipo de erosão ocorre onde se encontram a matéria orgânica e os principais nutrientes, 

influenciando de forma negativa na produção agrícola.  

Segundo Bezerra & Cantalice (2006) o controle da erosão hídrica é diretamente 

influenciado pela vegetação, pois a mesma promove cobertura ao solo através de suas 

raízes, serapilheira, melhora composição estrutural, bem como o padrão de crescimento da 

própria vegetação. 

Triunfo é uma cidade que fica localizada na microrregião do Pajeú Pernambucano e 

há décadas sofre um processo de substituição de sua cobertura nativa por culturas 

agrícolas, sobretudo por cana-de-açúcar, cafeicultura, bananicultura e pastagem para a 

pecuária, o que favorece a ocorrência da degradação do solo, principalmente na forma de 
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erosão hídrica, além do agravante de ser uma região de relevo acidentado em grande parte 

do seu território. 

O presente estudo teve como proposta quantificar as taxas de erosão em entressulcos 

sob chuva simulada e avaliar os parâmetros da rugosidade emersa ao escoamento em área 

de solo descoberto, agrofloresta, serrapilheira e palma forrageira. Assim como, relacionar 

as taxas de cobertura propiciada pelos tipos de sistemas agrícolas acima citados, com as 

taxas de erosão do solo.  

2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1. Erosão hídrica 

 

A erosão do solo ocasionada hidricamente é um sério problema, que gera um dano 

ao meio ambiente de difícil reversão, além do transporte dos sedimentos, nutrientes, 

matéria orgânica, o que acarreta em seu empobrecimento e consequentemente a sua 

degradação (HU et al., 2013). Os maiores prejuízos são notados a jusante devido à 

poluição e acumulo de sedimentos, bem como ocorre à contaminação e diminuição de O² 

na água, gerando o fenômeno conhecido como eutrofização (PAULA et al., 2016). 

Segundo Quinton et al. (2010), estima-se ocorrer perda de 30 milhões T ano -¹ de 

(N) e 17,5 milhões de T ano -¹ de (P), comprometendo assim totalmente a fertilidade dos 

solos. O manejo do solo é uma das formas de controlar a erosão, tendo como algumas das 

ferramentas eficazes desse sistema é a utilização de coberturas para o solo, a exemplo de 

cobertura morta, vegetação, cordão de pedra (MOGHADAM et al., 2015; RAHMA et al., 

2017).  

A erosão hídrica ocorre como uma ação de degradação física do solo, devido à 

precipitação e o escoamento superficial, gerando três fases: desagregação, transporte e 

deposição das partículas do solo (SILVA et al., 2012). 

Na primeira etapa da erosão hídrica, temos a desagregação das partículas do solo, 

que ocorre devido ao impacto das gotas de água da chuva que incidem na superfície do 

solo e desagrega as suas partículas (CANTALICE et al., 2017).  

Segundo Paula et al. (2016), dependendo da quantidade ou a falta de cobertura 

vegetal, agravará esse processo, que por sua vez promoverá o selamento superficial do 

solo, redução da capacidade de infiltração e ocorrerá o escoamento superficial.  



Manoel de Assis Filho, Francisco - Erosão entressulcos em áreas de sistemas de produção agrícola 

   14 

Na segunda etapa do processo de erosão hídrica, ocorre o transporte das partículas 

desagregadas do solo no efeito splash, ou seja, salpicamento de partículas desagregadas em 

decorrência do encontro das gotas de água da chuva com a superfície do solo, gerando o 

escoamento superficial, motivado pelo aumento da taxa de precipitação que superou a 

capacidade de infiltração de água no solo, esse transporte de partículas é em distâncias 

maiores e tem poder de desagregação (SILVEIRA et al., 2013). Ainda segundo Silveira et 

al. (2013), o último processo, que é a deposição das partículas desagregadas, resulta da 

superação da capacidade de transporte pela resistência do material transportado, devido seu 

peso ou extinção da lâmina de escoamento. 

Em decorrência do mecanismo de desagregação, transporte do solo e deposição de 

sedimentos, ocorre tipos de erosão: erosão em entressulcos, erosão em sulcos e voçorocas. 

A erosão em entressulcos é o início da erosão hídrica, onde as gotas de chuva 

causam um impacto que é o principal mecanismo na desagregação do solo, isso acontece 

devido à energia cinética sobre a massa do solo na forma de força de pressão e 

cisalhamento sendo capaz de desintegrar uma grande quantidade de partículas da massa de 

solo original e tem o fluxo laminar como agente principal no transporte deste material 

(ARMSTRONG et al., 2011). Por fim, ocorre a deposição desse sedimento pela ação da 

gravidade (FOLTZ et al., 2009).  O segundo tipo é a erosão em sulcos, tendo como 

principal agente desagregador o fluxo superficial concentrado e turbulento. Os sedimentos 

desagregados de áreas que ocorreram à erosão em entressulcos agem como fornecedoras 

desse material para abastecer a erosão em sulcos (NEARING, 1997). A voçoroca é o 

último tipo de erosão e consiste em perda total dos horizontes primários do solo, chegando 

ao afloramento rochoso, pois é um tipo de erosão mais severo que os demais (BARNES et 

al., 2016). Nesse processo a água de escoamento se acumula e muitas vezes escorrem em 

canais estreitos em forma de V ou U com profundidade considerável. 

 

2.2. Erosão em entressulcos 

 

Na erosão em entressulcos ocorre uma seletividade no que se refere ao transporte 

de partículas finas do sedimento produzido predominantemente em suspensão. Isso 

acontece nesse tipo de erosão devido à incapacidade do escoamento superficial transportar 

partículas mais grossas, bem como devido à deposição deste sedimento (SHI et al., 2012). 
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A energia cinética do pingo da gota de chuva é o principal agente no processo de 

erosão em entressulco, porém aliado a isso a declividade também tem um importante papel 

na desagregação e transporte de partículas do solo quando se trata desse tipo de erosão 

hídrica do solo (FU et al., 2011). Isso é justificado devido a três relações, sendo as 

seguintes: as perdas de solo ocorreriam em função da percentagem do grau de declive; as 

perdas pelo escoamento podem ser representadas por uma função linear do seno do 

declive; e as perdas pelo escoamento podem ser representadas por uma função polinomial 

do seno do declive.  

O processo de erosão em entressulcos é ainda fortemente influenciado devido às 

condições de superfície do solo, representadas pela ausência ou presença de cobertura 

vegetal, a rugosidade da superfície do solo e a declividade do terreno (AMORIM et al., 

2001). Segundo Defersha et al. (2011), a intensidade de precipitação, topografia e 

propriedades do solo são os principais fatores que interferem na erosão em entressulcos. 

Vários fatores comandam esse processo, agindo entre si, dentre eles: tipo de 

cobertura vegetal, solo em questão, condições climáticas, topografia, manejo do solo e 

práticas de conservação (ROMKENS et al., 2001; ASADI et al.,2007). Um dos fatores 

mais estudados na erosão em entressulcos é a declividade, pois influência diretamente este 

processo. 

Segundo Cantalice et al. (2009), quando se trata de prejuízos agrícolas devido ao 

tipo de erosão hídrica, a erosão em entressulcos é considerada a mais prejudicial, pois a 

mesma é a principal autora da remoção da camada mais superficial do solo, onde se 

encontram a matéria orgânica, nutrientes e os insumos agrícolas, diminuindo 

consequentemente a produtividade das culturas e interferindo nas atividades dos 

microrganismos presentes no solo. 

 

2.3.  Hidráulica do escoamento na erosão em entressulcos 

 

Quando a taxa de infiltração de água no solo é excedida pela intensidade da chuva, 

ocorre o escoamento superficial, isso é decorrência da superação das abstrações 

hidrológicas como a detenção e retenção superficial, interceptação vegetal, demanda 

matricial do solo e evaporação (BEZERRA et al., 2010). A erosão superficial é favorecida 

inicialmente pela falta de cobertura nos solos e áreas declivosas, ocorrendo à erosão em 

entressulcos, com o advento do aumento do escoamento, forma-se a erosão em sulcos, os 
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modos básicos de erosão do solo comumente presentes em bacias hidrográficas rurais e 

agrícolas (LIU et al., 2006).  

Segundo Ponce (1989), o escoamento superficial pode ser definido pela seguinte 

equação: 

 

 

(1) 

                      

Onde: q1 = fluxo lateral por unidade de comprimento (m
2
 s

-1
); Q = descarga líquida (m

3
 s-

1); X = comprimento na direção do fluxo (m); A = área do contorno (m
2
); t = tempo (s).  

Porém o mesmo autor ressalta que, em situações em que a bacia hidrológica é 

pequena, o seu escoamento deve ser considerado levando-se em conta uma superfície plana 

de comprimento L, declive S e teoricamente de largura infinita. Assim sendo, é 

recomendada uma análise por unidade de largura. Fazendo uma reformulação na equação 

(1), da seguinte forma: 

 

 

 

(2) 

 

Em que: q = descarga líquida por unidade de largura (m
2
 s

-1
); h = altura da lâmina de 

escoamento (m); i = excesso de precipitação pluviométrica (m s
-1

).  

 

Temos como parâmetros hidráulicos do escoamento a descarga líquida por unidade 

de largura, a velocidade média do escoamento e viscosidade cinemática da água. 

Embasado nesses parâmetros hidráulicos pode-se determinar outros como altura da lâmina 

de escoamento, fator de perda de carga e os números de Reynolds e Froude (MORGAN, 

1996; GOVERS, 1989). Segundo Simons & Senturk (1992), o número de Reynolds é a 

relação entre a magnitude das forças de inércia com as forças viscosas, e o número de 

Froude é a relação das forças de inércia com os efeitos das forças gravitacionais. Após a 

determinação desses dois parâmetros pode ser feita a classificação do regime de 

escoamento. 

Para valores de Froude < 1, esse regime se caracteriza como lento, sendo Froude > 

1, o regime configura-se como rápido. Por outro lado, quando Reynolds < 500, o regime 

caracteriza-se como laminar, entre 500 e 2500, regime transicional e, para valores maiores 
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que 2500, o regime fica designado como turbulento. O escoamento em entressulcos tem 

seu regime caracterizado por valores de Reynolds menores que 500, onde o regime de 

escoamento superficial é do tipo laminar (CASSOL et al., 2004), onde pode ter sua 

classificação, de acordo com o número de Froude, como lento ou rápido.  

As características hidráulicas do escoamento na erosão em entressulcos são afetadas 

pela presença de resíduos vegetais sobre a superfície do solo. A redução da velocidade do 

escoamento acontecerá caso aumente a cobertura do solo, pois aumentará a rugosidade 

hidráulica, bem como irá elevar a altura da lâmina de escoamento (CANTALICE et al., 

2009). 

A equação de Darcy-Weisbach consegue representar a resistência ao escoamento 

em regime laminar, é uma variável hidráulica aplicada para avaliar a perda de carga do 

escoamento (SCHONEBOOM et al., 2010). Essa equação é descrita da seguinte maneira: 

 

 

 

(3) 

 

Em que: f = fator de perda de carga (adimensional); g = aceleração da gravidade (m
2
 s

-1
); h 

= altura da lâmina do escoamento (m); S = inclinação do declive (m m
-1

); Vm = velocidade 

média do escoamento (m s
-1

).  

 

Einstein em 1950 separou a resistência total do escoamento (ft) para canais abertos em 

resistência partícula (fg) e resistência de forma (ff), onde:  

 

 
 

(4) 

 ‘ 

2.4.  Sistemas de produção agrícola e manejo no semiárido 

 

Em toda a região semiárida, compreendida pelos estados do Nordeste, as bacias 

hidrográficas rurais são exploradas apenas nas épocas das chuvas e com pouco uso de 

tecnologia, sendo desenvolvido no sistema agrícola de agricultura de sequeiro, onde a 

mesma tem baixíssimo valor agregado, somando-se a atividade da pecuária extensiva 

(ALTIERI & KOOHAFKA, 2008). A caatinga é o tipo de vegetação predominante nessa 

região, vem sendo explorado por um manejo de solo inadequado, utilizando sempre a 
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prática da queima, a destoca e o uso de máquinas para preparo do solo antes do plantio 

com as primeiras chuvas. Este tipo de manejo nos solos, que são reconhecidamente pouco 

evoluídos no semiárido, favorece a diminuição da rugosidade das bacias hidrográficas e a 

rápidos escoamentos superficiais, ocasionando condições desfavoráveis para a conservação 

dos recursos naturais do solo, da água e da vegetação.  

Esse tipo de manejo, afeta ainda os teores de carbono no solo, levando a sua 

diminuição, valendo salientar que já são baixos em função da hidrologia irregular, da 

singular cobertura vegetal da caatinga, da prevalência da evapotranspiração potencial em 

torno de 1600 mm em 9 meses do ano e das altas temperaturas que não favorecem ao 

acúmulo de matéria orgânica. Diante deste quadro a capacidade de uso do solo dessas 

bacias pode ser logo ultrapassada, ocasionando a diminuição da cobertura vegetal 

proporcionada pela Caatinga, produção de escoamentos superficiais, erosão do solo com 

voçorocamento nas vertentes agrícolas (fontes de sedimentos), sedimentação nos cursos de 

água e na rede de drenagem de regime temporário (intermitente). 

Além disso, esse tipo de sistema de produção agrícola dependente de chuva, a falta 

de água para o consumo humano e para pequenas criações constitui a principal causa da 

baixa qualidade de vida do meio rural das zonas áridas e semiáridas, que correspondem a 

55% das terras em todo o mundo e a 13% do território nacional brasileiro (DA SILVA 

MARTINS & NOGUEIRA, 2015). No Nordeste, a produção e a produtividade agrícola são 

limitadas pela irregularidade na distribuição espaço-temporal da chuva, podendo ser 

considerado fator mais grave do que sua falta propriamente dita (SILVA & REGO NETO, 

1992). Portanto, em razão da grande pressão antrópica à qual são submetidas, as áreas 

semiáridas vêm sofrendo, ao longo do tempo, um sério processo de empobrecimento, em 

termos de raleamento, diminuição da altura média, número de espécies vegetais e 

abundância relativa das mesmas (SAMPAIO, 2002). 

 

2.5.  O papel da cobertura vegetal no controle da erosão em entressulcos 

 

A vegetação tem papel fundamental no comportamento do escoamento superficial, 

pois proporciona resistência ao seu movimento em virtude de um conjunto de atributos que 

esta possui, tais como: forma da planta (copa, ramos, sistema radicular), dimensão, rigidez, 

diâmetro, altura, distribuição, densidade de plantas e o grau de submersão (HUI et al., 

2010). 
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Segundo Silveira (2013), essas as características de resistência que a vegetação 

possibilita ao escoamento sofrem influência dependendo do tipo de densidade da 

vegetação, altura da lâmina e velocidade do escoamento.  Ainda afirma o mesmo autor, 

que o grau de submersão, pode ser encontrando de forma diferente e em duas situações, 

que são: a altura da lâmina de escoamento encontra-se em um nível inferior à altura da 

vegetação, onde se atribui a denominação de vegetação emersa, e na situação em a lâmina 

sobrepõe por completo à vegetação, recebendo dessa forma a denominação de vegetação 

submersa. 

Muitas pesquisas estão sendo feitas no intuito de avaliar esses dois tipos de 

vegetação e suas características, porém em sua maioria utilizam materiais sintéticos para 

simular essa vegetação, o que acaba por limitar a comparação com o ecossistema natural. 

A função da vegetação segundo Silva (2011) é de fundamental importância no que diz 

respeito ao processo de transporte de sedimento, toda via é necessário maiores pesquisas 

nesse sentido para que fique mais bem compreendido o papel que a vegetação emersa 

desempenha. 

Os atuais estudos têm sido direcionados na busca de obter variáveis que busquem 

agrupar as forças de resistência ao fluxo, expressões ou modelagens que quantifiquem a 

resistência exercida pela vegetação ao fluxo. Dessa forma foi possível desenvolver o 

coeficiente de arraste vegetal e a tensão de arraste vegetal (SILVEIRA, 2013). Muitos 

autores destacam que a avaliação dos parâmetros de resistência ao escoamento provocado 

pela vegetação é necessária para a modelagem de fluxo em canais, em áreas sujeitas a 

inundação, áreas irrigadas e áreas de encosta (LEE et al. 2004; FENG-FENG et al. 2007). 

Wu et al. (1999), desenvolveram uma das formulas que possibilita determinar o 

coeficiente de arraste vegetal, onde os mesmos para chegar a essa modelagem, realizaram 

um estudo em calha, considerando que o arraste provocado pela vegetação é igual à força 

gravitacional e o atrito gerado no fundo do canal, bem como nas laterais, é desprezível na 

presença de vegetação. Dessa forma, tem-se:  

 

 

 

(5) 

 

Onde: C’D= coeficiente de arraste vegetal (m
-1

); g = aceleração da gravidade (m
2
 s

-1
); S = 

declividade do fundo do canal (m m
-1

); Vm = velocidade média do escoamento (m s
-1

); 
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 com h = altura da lâmina de escoamento (m) e y = espessura da vegetação (m). Na 

avaliação de vegetação emersa,   será igual a 1.  

Já os autores Lee et al. (2004), desenvolveram uma proposta através de uma 

expressão para cálculo da tensão de arraste vegetal baseado em modelos descritos por 

vários pesquisadores, esta admite o fluxo através de um segmento vertical, estando as 

plantas em múltiplos arranjos espaciais. Bem como nessa expressão é desprezado o atrito 

no fundo do canal, devido seu efeito ser mínimo quando comparado com as forças de 

resistência ao fluxo em múltiplos arranjos de plantas. Expressado na seguinte fórmula:  

 

 

(6) 

 

Sendo: τarraste = tensão de arraste (N m
-3

); = coeficiente de arraste vegetal 

(adimensional); a = área total projetada por plantas por unidade de volume (m
2
m

-3
) 

considerando o comprimento das folhas da gramínea;   = densidade da água (kg m
-3

) e V = 

velocidade média do escoamento (m s
-1

). O valor de precisa ser multiplicado pela 

largura do fluxo para torna-lo adimensional e viabilizar sua aplicação na equação.  

Wu et al. (1999), observaram utilizado rugosidade artificial para avaliar a resistência 

que a vegetação oferece em condições de emersão e submersão da lâmina de escoamento 

que, em condições de emersão da vegetação, para um número de Reynolds constante, o 

maior coeficiente de arraste vegetal ocorrerá no maior declive. Foi possível ainda 

identificar o aumento deste coeficiente com o aumento da rigidez e da densidade do 

material que foi utilizado para simular a vegetação. 
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3. EROSÃO ENTRESSULCOS EM ÁREAS DE SISTEMAS DE PRODUÇÃO 

AGRÍCOLA NO SEMIÁRIDO DE PERNAMBUCO
1
 

 

Resumo 

 

 Nas últimas décadas, a cidade de Triunfo - PE, microrregião setentrional do Pajeú no 

estado de Pernambuco, Brasil, vem passando pelo processo de substituição de sua 

cobertura nativa por vários sistemas de produção agrícola, a exemplo principalmente de 

culturas anuais, palma forrageira, fruticultura, pastagens, etc. Esta mudança de uso da terra 

tem impacto muito grande no solo se tratando da erosão hídrica. Assim, esta pesquisa teve 

o mérito de analisar os parâmetros de rugosidade hidráulica gerados pelos diferentes tipos 

de sistemas de manejos agrícolas em condições de campo sob erosão em entressulcos. O 

presente estudo foi realizado em blocos casualizados com 4 tratamentos e 4 repetições, 

totalizando 16 parcelas experimentais. Os tratamentos foram montados em uma inclinação 

e 5% em um Neossolo Flúvico, sob diferentes tipos de sistemas agrícolas: solo descoberto, 

palma forrageira (Opuntia stricta Haw), serrapilheira de algaroba (Prosopis juliflora)  e 

agrofloresta. A velocidade média do fluxo e a taxa de infiltração nos diferentes tipos 

sistemas de manejos agrícolas teve pouca variância significativa, justificado pela pouca 

declividade presente na área e o tipo de solo que se encontravam os diferentes tipos de 

manejos avaliados. Os resultados deste estudo mostraram que a presença de cobertura 

vegetal no solo é de suma importância no controle/prevenção dos processos erosivos. Para 

os parâmetros analisados quanto as características hidráulicas do escoamento e de erosão, o 

sistema com serrapilheira de algaroba (Prosopis juliflora), seguido pelo com agrofloresta 

obtiveram as melhores respostas, podendo ser destacados menores valores em descargas 

líquidas, velocidade do escoamento, taxas de infiltração estabilizada de água no solo e 

rugosidade hidráulica, demonstrando assim, uma maior eficiência que os demais no 

controle da erosão entressulcos.  

 

 

 

Palavras chaves: Chuva simulada; escoamento superficial; taxas de erosão. 

                                                 
1
 Trabalho submetido como FILHO, F. M. A. 200?. Erosão entressulcos em áreas de sistemas de produção 

agrícola no semiárido de Pernambuco. Revista RAMA. 
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Introdução 

 

A erosão hídrica no solo se inicia com a erosão em entressulcos, decorrente de dois 

processos distintos: a separação do solo devido à ação de pingos de chuva no solo (efeito 

splach) e o fluxo de erosão em entressulcos, podendo esse, transportar o solo por fluxo 

terrestre, denominado de Fluxo laminar superficial (FOLTZ et al., 2009). Podemos 

destacar ainda diretamente ligados aos processos mencionados, três fatores, que são: 

escoamento, intensidade de precipitação e o ângulo de inclinação da área. Segundo 

Assouline & Bem-Hur (2006), o fator da declividade afeta diretamente os processos de 

desprendimento e transporte. À medida que aumento o grau da inclinação na superfície, 

consequentemente também aumenta a velocidade do escoamento, força do escoamento e o 

movimento, aumentando assim o potencial erosivo. 

Conhecer esses processos é essencial para avaliar a extensão, causas da erosão do solo, 

para planejar medidas de conservação do solo e da água (DEFERSHA & MELESSE, 

2012). Muitos estudos têm sido feitos com o intuito de melhor entender os muitos aspectos 

da erosão do solo, principalmente na questão do efeito da intensidade de chuva e / ou 

declive na dinâmica do processo de erosão. El Kateb et al. (2013) determinaram o grau de 

erosão do solo e de escoamento superficial a partir de diferentes gradientes de declive sob 

várias coberturas vegetais. Todos esses estudos indicaram que o grau de erosão do solo 

estava relacionado à intensidade da precipitação e ao gradiente da inclinação. 

As propriedades físicas da superfície do solo mudam de forma significativa mediante o 

impacto da chuva, além de afetar as variações nas taxas de infiltração, teor de água do solo, 

na absorção da água, densidade aparente e na rugosidade da superfície (FOHRER et al., 

1999). Segundo Assouline (2004), isso ocorre principalmente devido à formação de um 

selo de superfície criado principalmente pelas gotas da chuva. Segundo Norton (1987), 

após examinar em seus estudos a micromorfologia de selos superficiais desenvolvidos sob 

chuvas simuladas, concluiu que as diferenças na taxa de infiltração, desprendimento do 

solo (salpicos) ou resistência ao cisalhamento próximo da superfície, não podem ser 

entendidas através da porosidade total do selo da superfície do solo e sim pela infiltração 

final, pela porcentagem de poros ou rachaduras.  

A presença de vegetação influencia na resistência ao escoamento e desempenha um 

importante papel, tendo em vista que pode ter um efeito significativo sobre o transporte do 

canal. A ocorrência de vegetação tem sido considerada muitas vezes um problema que 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0060
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215000363#bb0040
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215000363#bb0040
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215000363#bb0045
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215000363#bb0060
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215000363#bb0060
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215000363#bb0010
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215000363#bb0180
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dificulta a capacidade do escoamento. Porém, vale salientar que a vegetação tem funções 

ecológicas fundamentais no meio ribeirinho (NEPF, 2012).  Desta forma é recomendado 

preservar a vegetação natural de rios e várzeas, bem como, a restauração e a reabilitação 

dos mesmos.  Segundo Jarvela (2002), com o intuito de melhor entender e lidar com novos 

objetivos de manejo, se faz necessário um melhor conhecimento dos efeitos hidráulicos da 

vegetação.  

Segundo Hui et al. (2010) e Nepf (2012), o papel que a vegetação desempenha é de 

suma importância, no comportamento do escoamento, bem como para oferecer resistência 

ao seu movimento devido a um conjunto de atributos, sendo os mais importantes a forma 

da planta, tamanho, rigidez, diâmetro, altura, distribuição, densidade e grau de submersão.  

A área de estudo deste trabalho vem sendo submetida a um processo de substituição de 

sua cobertura nativa por diversos tipos de lavouras nas últimas décadas, bem como pastos 

para alimentação de animais. Além disso, as áreas dominantes mostram em sua maioria um 

relevo montanhoso que, combinado com práticas inadequadas de sistemas de manejo 

adotados pela maioria dos produtores, resultam na degradação do solo, levando à 

ocorrência do processo de erosão que é facilmente identificado nessas áreas. No presente 

estudo, objetivou - se quantificar as taxas de erosão em entressulcos em diferentes tipos de 

sistemas de manejos agrícolas. 

 

Material e métodos 

 

Este estudo foi realizado em uma área com diferentes sistemas de produção agrícola, 

localizada na zona rural o Município de Triunfo, no estado de Pernambuco, Brasil 

(7°55'3.95"S e 38° 2'54.43"W) figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização do munícipio de triunfo – PE. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0130
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0090
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0085
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O município de Triunfo – PE compreende a parte setentrional do Vale do Pajeú 

Pernambucano com média de 1010 m de altitude acima do nível do mar. O relevo é 

predominantemente montanhoso. O clima na área de estudo é conforme a classificação de 

Köppen, conhecido como tropical de altitude. A temperatura média e a precipitação são 

iguais a 21 ° C e 1.400 mm, respectivamente. Segundo Solos, E. (2013), o solo da área de 

estudo foi classificado como Neossolo Flúvico, conforme o sistema brasileiro de 

classificação de solos (SiBCS). 

Para as análises físicas (tabela 1), foram coletadas amostras de solo na profundidade de 

0-20 cm em cada tratamento. As amostras foram secas ao ar e, passada numa peneira com 

malha de 2 mm. A caracterização do tamanho das partículas foi determinada pelo método 

do hidrômetro e, conforme o tamanho das partículas estabeleceu-se a classificação 

granulométrica do solo conforme estabelecida pela Embrapa (1997) como também os 

ensaios de densidade do solo e, porosidade total. 

Tabela 2. Caracterização física do Nessolo Flúvico, sob as condições de solo descoberto, solo coberto por 

serrapilheira de algaroba, palma e agrofloresta na Bacia Hidrográfica do Rio Pajeú. 
Sistemas de  AMG AG AM AF AMF Argila Silte   Dp Ds 

Manejos (%)     (g cm
-3

) 

Agrofloresta 0,28 0,76 7,51 23,38 49,56 7,86 10,65   2,37 1,33 

Serrapilheira 0,74 2 7,73 25,83 52,22 7,92 3,56   2,68 1,38 

Palma 0,32 0,77 7,19 24,26 45,91 7,87 13,68   2,60 1,37 

Descoberto 8,8 1,95 6,91 23,51 42,22 7,91 8,7   2,49 1,52 

AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; 

Dp: densidade de partículas; Ds: densidade do solo. 

 

O presente estudo foi realizado sob chuva simulada, em delineamento inteiramente 

casualizado nas condições de declive: 5%, em um Neossolos Fúvicos, sob 4 tratamentos, 

em 4 repetições, totalizando 16 parcelas experimentais com dimensões iguais a 1 m de 

largura por 2 m de comprimento, delimitadas por chapas de alumínio. Uma calha de 

alumínio foi posicionada no final de cada parcela experimental para realização da 

amostragem do escoamento, sedimento desagregado e transportado. Os tratamentos 

consistiram de solo descoberto, palma forrageira (Opuntia stricta Haw), serrapilheira de 

algaroba (Prosopis juliflora) e agroflorestal; ambos em áreas com 5% de declividade. A 

descarga de água por unidade de largura (q) foi obtida por amostragem de escoamento em 

potes de plástico colocados no final da calha e, foi expressa em m 
2
 s 

- 1
. Foram recolhidas 

as amostras durante 30 s a cada 5 min durante os 40 min do teste em cada parcela 

experimental. 
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 O aparelho para simular a chuva utilizado no presente estudo, foi construído de 

acordo com Meyer e Harmon (1979), possuindo um tipo de bico pulverizador VeeJet 80-

150 diâmetro interno de 1/2 pol. O mesmo trabalha a uma pressão constante de 41 kPa, 

criando chuvas simuladas com pelo menos 85% de energia cinética, se comparado as 

chuvas naturais. A uma altura de 3,1 m acima da superfície do solo, foi colocado o 

bocal. No entorno da calha utilizada na área útil das parcelas foram colocados de forma 

aleatória 8 pluviômetros com o intuito de medir a intensidade média de precipitação 

simulada. A precipitação simulada foi aplicada durante 40 min a uma intensidade de 90 

mm h 
– 1

 em cada parcela de cada tratamento. 

 

Avaliação das taxas de erosão em entressulcos 

 

A erosão em entressulcos (suas taxas), que consequentemente são as taxas de 

desprendimento da erosão em entre sulcos e perdas de solos foram coletadas durante 30 s a 

cada 5 min durante os 40 min do teste. A relação da massa de solo seco e a mistura água-

sedimento possibilitou quantificar a concentração de sedimentos em kg L 
-1

.  O 

desprendimento de partículas do solo (Di) foi mensurado suas taxas de acordo com a 

expressão: 

 

 

(7) 

em que Di = é a taxa de desprendimento da erosão em entressulcos (kg m 
- 2

 s 
- 1

 ); M ss = é 

a massa de solo destacada (kg); A = é a área de traçado (m 
2
 ); E Dc = é a duração da (s) 

amostragem (ns).  

A perda de solo (SL) foi determinada de acordo com a equação: 

 SL  (8) 

Em que SL= é a perda de solo (Mg m 
- 2

); Q = é a taxa de água-sedimento (L s 
- 1

); Cs = é 

a concentração de sedimento (kg L 
- 1

); t = é o intervalo entre as amostragens (5 min); A = 

é a área de traçado (m 
2
). 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0120
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Avaliação do fluxo hidráulico 

 

No caso da velocidade superficial (Vs) do fluxo, expressa em m s 
- 1,

 obteve-se 

tomando o tempo necessário para o corante (azul de metileno) percorrer a distância entre 

dois pontos fixos em cada parcela dos tratamentos. Etapa essa realizada em intervalos de 5 

minutos após a formação e o movimento do fluxo. Os valores de velocidade de fluxo 

superficial obtidos foram multiplicados por um fator de correção (α = 2/3) para obter a 

velocidade média de fluxo (m) em m s 
- 1

, tal como (CASSOL et al., 2004 e BEZERRA & 

CANTALICE, 2006). 

A descarga de água por unidade de largura (q) foi obtida através de amostragem de 

escoamento utilizando vasos de plástico colocados no fundo da calha e foi expressa em 

m 
2
 s 

-1
. As amostras foram recolhidas a cada 5 min, 30 s por amostra. A profundidade 

de fluxo (h) foi obtida através da equação derivada por Woolhiser & Liggett 

(1967) e Singh (1983), solução de onda cinemática para a equação de Saint-Venant: 

 

 

(9) 

 

Em que h = é a profundidade de fluxo de água (m); q = é a descarga de água por unidade 

de largura (m 
2
 s 

- 1
) e V m = é a velocidade média do fluxo (m s 

- 1
). A equação utilizada 

para determinar a viscosidade cinemática foi à proposta por Julien (2010), com a 

temperatura (° C) medida por um termômetro em cada teste: 

 V = [1,14-0,031 (T-15)  +0,00068 (T-15)
2
]  10

- 6 

 

(10) 

Em que T é a temperatura da água em ° C. O número de Froude (Fr) foi obtido de acordo 

com Simons e Senturk (1992): 

 

 

(11) 

Em que Fr = é o número de Froude (adimensional) e g = é a aceleração da gravidade (m s 
- 

2
). 

A taxa de infiltração foi obtida levando em consideração as diferenças entre as 

taxas de precipitação e escoamento gerado pela chuva simulada nos tratamentos. No caso 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0030
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0015
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0015
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0190
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0190
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0190
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0190
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0165
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216301618#bb0100
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da intensidade da precipitação, foi determinada com oito medidas que foram colocadas 

aleatoriamente em torno das parcelas. Se tratando do coeficiente de escoamento, o mesmo 

foi obtido pela relação entre a taxa de fluxo superficial e a intensidade de chuva em cada 

tratamento. 

 

Resultados e discussão 

 

Consta da tabela 2 as características hidráulicas do escoamento gerado por chuva 

simulada sob os diferentes sistemas de produção e manejo do semiárido estudado. 

Observa-se na mesma, que para o tratamento com serrapilheira de algaroba, o valor da 

velocidade média do escoamento (V) foi de 0,15 m s
-1 

apresentando diferenças 

significativas em relação a velocidade do escoamento superficial do solo descoberto (0,37 

m s
-1

). A figura 2, mostra para os dados de todos os tratamentos, a redução da velocidade 

com a passagem da condição de solo descoberto para as diferentes coberturas vegetais, que 

promoveram incremento da resistência hidráulica (f) e, consequentemente, o livre 

escoamento do fluxo. 

 

Tabela 3.  Características hidráulicas do escoamento gerado por chuva simulada, sob as condições de solo 

descoberto, solo coberto por serrapilheira de algaroba, palma forrageira e agrofloresta em um Neossolo 

Flúvico na Bacia Hidrográfica do Rio Pajeú. 

Variáveis Tratamentos Cv 

Solo descoberto Serrapilheira Palma  Agrofloresta (%) 

q (m
2
 s

-1
) 1,06 x 10

-05
 AB 5,38 x 10

-06
 B 2,15 x 10

-05
 A 4,85 x 10

-06
 B 89,00 

h (mm) 0,293 B 0,379 AB 0,553 A 0,152 B 57,05 

V (m s
-1

) 0,037 A 0,015 B 0,034 AB 0,033 AB 46,91 

Re (adm) 12,47 AB 6,31 B 25,32 A 5,69 B 89,00 

Fr (adm) 0,83 AB 0,27 A 0,51 A 0,95 A 67,37 

f (adm) 1,00 B 15,32 A 1,96 B 1,46 B 214,57 

Médias seguidas de letras maiúsculas na mesma linha não diferem entre si, ao nível de 5% de significância, 

pelo teste de Duncan. q = descarga líquida; h = altura da lâmina do escoamento; V= velocidade de 

escoamento; Re = número de Reynolds; Fr = número de Froude; f = rugosidade hidráulica (coeficiente de 

Darcy Weisbach). 

 

Devido à disposição vertical das raquetes da palma forrageira, não conseguiu ser 

muito eficiente como cobertura de solo, apresentando descarga líquida igual ao solo 

descoberto, que em conjunto apresentaram uma maior descarga líquida do que a condição 
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de serrapilheira de algaroba e agrofloresta, tendo esta última apresentado o menor valor. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2012) avaliando o efeito da 

erosão entressulcos em mata nativa. 

 

 

Figura 2. Relação da rugosidade hidráulica (coeficiente de Darcy-Weisbach f) e velocidade media do 

escoamento para todas as situações de promovidas pelos sistemas de produção agrícola estudados no 

semiárido pernambucano. 

 

Resultados e comportamentos semelhantes aos encontrados no presente estudo para os 

parâmetros da rugosidade e velocidade do escoamento foram também observados por 

Piscoya. (2012) trabalhando na mesma região, porém, na bacia hidrológica do Riacho Jacu 

em um Cambissolo Háplico de textura arenosa (67% de areia, 19% de silte e 14% de 

argila). 

A condição de escoamento reinante durante todo o experimento foi o laminar lento 

característico da erosão entressulcos conforme constatados nos valores dos números de 

Reynolds e Froude todos os tratamentos. Condições de escoamentos equivalentes para a 

erosão entressulcos obtido por chuva simulada também foram encontrados por diferentes 

autores Cassol et al., (2004); Bezerra & Cantalice., (2006); Cantalice et al., (2009); 

Oliveira et al., (2012); Piscoya (2012);  Cantalice et al., (2017). 

A condição de serrapilheira de algaroba pela sua maior rugosidade hidráulica 

possibilitou o retardo do escoamento, por conta do maior tempo de permanência de água 

na superfície do solo, o que permitiu um maior volume de infiltração nessa condição 
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(Tabela 3). O efeito proporcionado pela serrapilheira de algaroba no aumento dos volumes 

infiltrados confirma-se pela relação entre a elevação da rugosidade hidráulica (f) e elevação 

da infiltração de água no solo, e constatada pela redução do coeficiente de escoamento 

superficial. 

 

Tabela 4. Taxas de infiltração de água (Ti), coeficiente de escoamento superficial (C), vazão do escoamento 

(Q), taxas de desagregação do solo em entressulcos (Di) e perdas de solo (PS), obtidas as condições de solo 

descoberto, solo coberto com serrapilheira de algaroba, palma forrageira e agrofloresta em Neossolos 

Flúvicos na bacia hidrográfica do Rio Pajeú. 

Variáveis 
Tratamentos Cv 

Solo descoberto Serrapilheira Palma Agrofloresta (%) 

Ti (mmh
-1

) 88,40 AB 103,80 A 67,88 B 91,16 AB 23,39 

C (adm) 0,181 AB 0,087 B 0,372 A 0,086 B 88,78 

Q (m
3
 s

-1
) 1,06 x 10

-05 
AB 5,54 x 10

-06
 B 2,15 x 10

-05
 A 4,85 x 10

-06
 B 88,45 

Di (kg m
-2 

s
-1

) 8,471 x 10
-5 

A 8,37 x 10
-6 

A 1,675 x 10
-5 

A 2,406 x 10
-5 

A 173,08 

PS (t ha
-1

) 1,680 A 0,2128 A 0,4474 A 0,3925 A 175,56 

Médias seguidas de letras maiúsculas na mesma linha não diferem entre si, ao nível de 5% de significância, 

pelo teste de Duncan.  

 

Consta da figura 3 o comportamento das taxas de infiltração de água no solo e as 

descargas líquidas obtidas para todos os tratamentos estudados, observando-se o efeito de 

retardo do escoamento na passagem da condição de solo descoberto para a serrapilheira de 

algaroba e agrofloresta, que por conta da interceptação vegetal da chuva e impedimento ao 

livre escoamento e, portanto, maior infiltração dessa água interceptada. A palma 

apresentou valores de infiltração semelhante ao solo descoberto, por conta da superfície do 

solo esta descoberta e, uma possível compactação da superficial. 
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Figura 3. Regressões das taxas de infiltração de água no solo e as descargas liquidas observadas sob solo 

descoberto, serrapilheira de algaroba, palma forrageira e agrofloresta em Neossolo Flúvico da bacia 

hidrográfica do Rio Pajeú. 

 

Consta da figura 4, o comportamento de redução exponencial dos valores 

numéricos das perdas de solo em função do aumento da rugosidade hidráulica, com a 

passagem da condição de solo descoberto para as condições de serrapilheira de algaoba, 

palma forrageira e agrofloresta, relações semelhantes foram obtidas anteriormente por 

Freitas et al. (2008); muito embora os valores de perdas de solo não terem sido 

significativamente diferentes. O valor de perdas de solo para o solo descoberto foi baixo, 

por conta do declive suave e, principalmente pelas altas taxas de infiltração de um 

Neossolo Flúvico em declive suave.  
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Figura 4. Perdas de solo (PS) observada em função da variação da rugosidade hidráulica (coeficiente de 

Darcy-Weisback f), para as condições solo descoberto, serraplheira de algaroba, palma forrageira e 

agrofloresta em um Neossolo Flúvico na bacia hidrográfica do Rio Pajeú. 

 

 As taxas de desagregação do solo em entressulcos (Di) e a da rugosidade hidráulica 

(f) observada para as condições de Neossolo Flúvico descoberto,  serrapilheira de algaroba, 

palma e agrofloresta, da mesma forma que as perdas de solo, apresentaram comportamento 

de redução exponencial, como pode ser observado na figura 5, quando da passagem da 

condição do Neossolo descoberto para a sequência agrofloresta, palma forrageira e 

serrapilheira de algaroba com a elevação da rugosidade hidráulica criadas pela sequência 

acima das coberturas vegetais. 
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Figura 5. Taxas de desagregação do solo em entressulcos (Di) em função da variação da rugosidade 

hidráulica (f) para as condições de solo descoberto, serrapilheira de algaroba, palma e agrofloresta, de um 

Neossolo Flúvico na bacia hidrográfica do Rio Pajeú. 

 

Os elevados valores de taxa de infiltração de água final ou estabilizada observados 

no solo ao longo do tempo para a serapilheira de algaroba e agrofloresta por meio do ajuste 

de Kostiakov (figura 6), com exceção do solo sob Palma pela compactação apresentada, 

confirmam os valores baixos de perdas de solo, anteriormente comentados, e os baixos 

coeficientes de determinação apresentados representam pouca retenção pela matriz do solo.  
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Figura 6. Taxas de infiltração de água no solo para as condições de solo descoberto, serrapilheira de 

algaroba, palma forrageira e agrofloresta, de um Neossolo Flúvico na bacia hidrográfica do Rio Pajeú. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados deste estudo mostraram que a presença de cobertura vegetal no solo é de 

suma importância no controle/prevenção dos processos erosivos. Referente às 

características hidráulicas do escoamento e de erosão, podemos destacar que o sistema com 

serrapilheira de algaroba, seguido pelo com agrofloresta obtiveram as melhores respostas 

na maioria dos parâmetros observados, a exemplo de menores valores em descargas 

líquidas, velocidade do escoamento, taxas de infiltração estabilizada de água no solo e 

rugosidade hidráulica, demonstrando assim, uma maior eficiência que os demais no 

controle da erosão em entressulcos. 
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