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4  MATERIAL E MÉTODOS 

4. 1    Caracterização da área em estudo 

4.1.1  Localização e acesso 

A área da microbacia do rio Cangati localiza-se no Município de Canindé, no 

Estado do Ceará, entre os paralelos 4º 35’ e 4º 42’ S e meridianos 39º 21’ e 39º 26’ a 

oeste de Greenwich. Apresenta uma área aproximada de 7.565,30 ha (Figura 4.1). O 

acesso ao Município de Canindé se dá pela BR 020 Fortaleza – Brasília. 

O experimento foi instalado em janeiro de 2002 e conduzido até maio de 2004 

na comunidade de Lages, na margem esquerda do rio Cangati, distando 500 m da BR 

020 Fortaleza -Brasília, a 140 km de Fortaleza e 35 km da sede do Município de 

Canindé. 

4.1.2   Aspectos gerais da microbacia do rio Cangati

 O primeiro procedimento foi o reconhecimento da área em estudo, onde se 

procurou correlacionar as características morfológicas dos solos com os diferentes 

fatores de formação, quais sejam, relevo, vegetação, clima e geologia. 

4.1.2.1   Bacia hidrográfica 

A microbacia do rio Cangati está inserida na bacia Metropolitana, com 15.085 

km². Engloba um conjunto de bacias independentes com área variando de quase 60 

km² (riacho Caponga Funda) até 4.750 km² (rio Choro), incluindo as bacias 

responsáveis pelo abastecimento d’água de Fortaleza, de acordo com o Plano Estadual 

dos Recursos Hídricos (1992), Figura 4.2.  
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Possui um regime pluviométrico muito irregular; com a concentração das 

precipitações em poucos meses do ano e a ocorrência de anos chuvosos e outros 

secos. Tem um embasamento geológico predominantemente cristalino e solos rasos, 

configurando um meio de elevado coeficiente de escoamento superficial, impermeável, 

que dificulta a formação de reservas subterrâneas, e um clima quente e estável, com 

alto poder de evaporação. 

O rio Choró tem suas nascentes na região montanhosa formada pelas serras do 

Estevão, da Palha e Conceição, localizadas quase na região centro do Estado.  O 

comprimento do rio é praticamente igual ao da bacia, 200km. Seu primeiro terço tem 

um relevo movimentado,  declividades muito altas quando na sua origem; já na metade 

do talvegue, o relevo suave de cotas baixas acarreta declividade média inferior a 0,1%. 

  

O rio Cangati tem sua nascente no sentido sul-norte, na comunidade de Barra 

Nova, percorre as comunidades de Lages, Iguaçu, na vila Campos toma o sentido 

oeste-leste, segue Bom Jesus, Piedade, Vila dos Targinos, Palmares, Mulungu, Entre 

Rios, Teodoros, Caio Prado  e entra no rio Choró. 

Os limites físicos da microbacia do rio Cangati são compreendidos pelos 

seguintes acidentes geográficos: lado leste – delimitada pelos divisores de água da 

serra Talhada e serra Pintada; lado Sul – delimitada pelos cordões de relevos 

movimentados da localidade de Cachoeira; lado oeste – pelo morro do Pico Alto e 

formações isoladas de pequenos morros; lado noroeste – pela serra das Imburanas. 

Esses conjuntos de elevações são que demarcam os divisores de água da referida 

microbacia, Figura 4.3 (FUNCEME, 2001). 

O sistema hidrográfico está constituído por pequenos riachos e córregos 

temporários e dependentes do regime pluviométrico. O rio principal é o rio Cangati, que 

no espaço físico da microbacia está no sentido  sul-norte.Destacam-se como principais 

tributários do rio Cangati, pela sua margem direita, os riachos Preá, Salgadinho, das 

Minas, Boi Pombo, Maíba e Boqueirão; e pela margem esquerda, os riachos Macacos, 

Arapuá, Felão que, por sua vez, recebe os riachos Carneiro, Compaço, Água Boa, 

Bananeiras e Imburanas, Figura 4.3 (FUNCEME, 2001).
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4.1.2.2   Aspectos climáticos 

As características climáticas da microbacia do rio Cangati foram extraídas do 

levantamento semidetalhado dos solos, realizado pela Fundação Cearense de 

Meterologica e Recursos Hídricos – FUNCEME (2001). 

Segundo a classificação de Köppen, na área em estudo, o clima é do tipo 

BSw’h’, quente e semi-árido onde a estação chuvosa se atrasa para o outono, 

observando-se temperatura superior a 18ºC no mês mais frio. A precipitação nos 

últimos 30 anos variou de 190,5 mm/ano (1993) a 1268,3 mm/ano (1974). 

A classificação bioclimática de Gaussen fundamenta-se na determinação do 

período seco e índice xerotérmico, relacionando o ritmo das temperaturas e 

precipitações durante o ano e considerando os estados favoráveis e desfavoráveis à 

vegetação. O clima da área, segundo esta classificação, é o 4aTh 

(termoxeroquimênico), tropical quente de seca atenuada, com estação seca de 7 a 8 

meses e índice xerotérmico que varia entre 150 e 200. 

Fatores de características intrinsecamente locais podem contribuir para acentuar 

as condições de seca causadas pela circulação geral da atmosfera, entre os quais 

estão presentes o alto albedo da superfície (refletividade da superfície à radiação solar) 

e as características topográficas. 

A irradiação solar é alta, estando perto de 2.640 h/ano. A temperatura média é 

de cerca de 27ºC, com máxima próxima de 34ºC e mínima em torno de 22ºC. 

As características do vento em superfície em relação à média anual apresentam 

o seguinte perfil: direção predominante do Nordeste, entre aproximadamente 3° a 13° S 

de latitude. A velocidade apresenta intensidades variando entre 5 e 10 m/s.  

A umidade relativa do ar apresenta pouca variação ao longo dos meses. 

Verificam-se maiores percentuais de umidade no período de dezembro a maio, mas 
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sem diferenças consideráveis em relação aos outros meses do ano.  Já a evaporação é 

bastante intensa, com média anual superior a 1.500 mm.  

4.1.3.   Balanço hídrico

Para verificar as oscilações pluviométrias da área estudada, fez-se um 

levantamento dos dados nos últimos 30 anos, os quais estão apresentados na tabela 

A.1, ANEXO A. 

O balanço hídrico é uma ferramenta de alta tecnologia que permite contabilizar, 

com exatidão, o teor de água no solo, permitindo que se faça um planejamento mais 

adequado da plantação e da colheita, como também a detecção da necessidade de 

irrigação ou drenagem do solo. A tabela A.2 ANEXO A, apresenta o balanço hídrico da 

área de estudo. 

A análise do balanço hídrico segundo Thornthwaite e Mather apresentada, 

mostram que,a maior parte do ano, mais precisamente nos meses de janeiro e de maio 

a dezembro, apresenta déficit hídrico, caracterizando a secura do ambiente. Este déficit 

está relacionado não apenas com a escassez da precipitação pluviométrica, como 

também pela elevada evapotranspiração potencial, por sua vez influenciada pela alta 

temperatura média alcançada  e a velocidade dos ventos. 

As culturas de sequeiro deverão aproveitar o pequeno período em que o 

armazenamento da água no solo é compatível com o suprimento de suas necessidade 

hídricas, o que limita o aproveitamento destes solos à cultura de ciclo curto. Técnicas de 

manejo que permitam uma maior retenção de água nestes solos são, portanto, 

recomendáveis. 

4.1.4.   Geologia 

Segundo o Departamento Nacional de Produção Mineral – DNPM (1983) e Brasil 

(1973), a geologia limita-se à superfície e ao material originário de importância na 

gênese dos solos. Foram identificados dois períodos, conforme se segue: 
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Holoceno, representado pelos aluviões, constituídos de sedimentos não 

consolidados de natureza e granulometria variadas, formadas por camadas 

estratificadas de cascalhos, areias, silte e argilas e sem apresentarem disposição 

preferencial, podendo, ainda, ser influenciados por depósitos orgânicos. 

Possuem pequena representatividade na área em estudo, localizando-se às 

margens dos cursos d'água. 

Proteroóico Inferior, estendendo-se pela maior parte da área em estudo, 

predominando os migmatitos e gnaisses diversos, encerrando corpos de 

metacalcáreos, anfibólitos e quartzitos. 

4.1.5   Relevo 

Foram identificadas três feições distintas de relevo: planícies fluviais, depressão 

sertaneja e maciços residuais cristalinos, as quais relacionam-se, relativamente, com 

aspectos geomorfológicos e pedológicos (SOUZA et al., 1979). 

Planícies fluviais: têm pouca expressão em termos quantitativos, sendo 

formas resultantes das deposições fluviais e representadas pelas vazantes e 

várzeas, com relevo plano e suave ondulado.  

Depressão sertaneja: resulta de um acentuado processo erosivo, sob 

condições de clima semi-árido, em que predomina o intemperismo físico, o 

qual desagrega as rochas mais superficiais durante o prolongado período 

seco, sendo o intemperismo químico fator importante no curto período 

chuvoso. Apresenta relevo, normalmente de suave ondulado a ondulado e 

ocupa boa parte da microbacia em foco. 

Maciços residuais cristalinos: representados na área por serrotes 

cristalinos de relevo forte ondulado e montanhoso, com grande significação 

em termos de extensão. 

O relevo da microbacia do rio Cangati apresenta-se como ondulado, com morros 

arredondados, cortados pelas ravinas, que são os leitos de pequenos riachos 

intermitentes, com o topo mais aplainado e encostas com declividade média de 
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aproximadamente 20%, conforme o Diagnóstico Rural (PRODHAM, 1999). Nas 

margens e no próprio leito do curso d’água principal, o rio Cangati, ocorrem áreas 

praticamente planas. Desta forma, a microbacia foi estratificada em dois principais 

ambientes, quais sejam: as elevações e as várzeas denominadas pelos agricultores de 

altos e baixios, respectivamente. As elevações, embora possam ser subdivididas entre 

a encosta, o topo e as ravinas, apresentam-se como homogêneas entre si, sendo 

manejadas de forma igual.  

O solo, na sua maior parte, apresenta-se com textura argilosa e de coloração 

avermelhada, classificado como podzólico vermelho-amarelo eutrófico. Os baixios são 

locais situados às margens dos rios e riachos maiores, e muitas vezes dentro do próprio 

leito do rio que, durante  a maior parte do tempo, não possui água. São solos arenosos, 

profundos e bem drenados classificados como aluviões, chamados pelos agricultores 

de “croa”. 

4.1.6    Vegetação 

A vegetação característica na área é a caatinga hiperxerófila, a qual compreende 

formações xerófilas lenhosas decíduas, predominando indivíduos de menor porte, 

pouco densa e com espécies espinhosas, tendo como característica principal a 

adaptação a longos períodos de seca, típico de clima semi-árido (BRASIL, 1973). A 

tabela 4.1 apresenta as principais espécies identificadas pela FUNCEME na microbacia 

do rio Cangati. Na área em estudo, a vegetação foi identificada por parcela, 

apresentando uma característica herbácea dado o fato de já ser uma área cultivada. 
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TABELA 4.1- Principais espécies verificadas na área em estudo 

Nome vulgar Nome científico Família 

Malva Branca Sida cordifolia Malváceas 

Pega-pinto Boerhaavia coccinea Mill. Nictagináceas 

Jurema Mimosa cerrucosa Benth. Leguminosas 

Pé-de-Galinha Panicum crus-galli Linn. Gramíneas 

Quebra-panela G. demissa Mart. Amarantáceas 

Chanana Turnera ulmifolia Linn. Turneráceas 

Bamburral Hyptis umbrosa salzm. Labiadas 

Feijão-de-rola Phaseolus lathyroides Linn. Leguminosa 

Vassourinha Stylosanthes angustifolia Vog. Leguminosa 

Melancia-da-praia Remirea marítima Ciperácea 

Mimoso Cassia sericea Swartz. Leguminosas 

Mata-pasto Acanthospermum hispidum D.C. Composta 

Capim-panasco Aristida setifolia H.B.K Gramíneas 

Capim-mimoso Anthephora hermaphrodita kuntze Gramíneas 

Capim-retirante Acanthospermum hispidum D.C. Malváceas 

Fonte: FUNCEME (2001). 

4.2   Aspectos socioeconômicos da microbacia do rio Cangati 

4.2.1  Origem e População 

A microbacia do rio Cangati é composta por cinco comunidades, de médio e 

pequeno porte, que por ordem de importância são: Iguaçu (distrito), São Luís, Lajes, 

Cacimba de Baixo e Barra Nova. 

A comunidade Iguaçu remonta aproximadamente da década de 1910, quando 

iniciou com três famílias e até o início da década de 1970 não passava de um vilarejo 

com umas trinta famílias, a maior parte morando em casas de taipa. As fortes estiagens 

que assolaram a região  nos anos de 1915, 1930, 1941, 1942, 1958, 1966, 1979 e 1983 

marcaram a comunidade, provocando a perda das lavouras, a mortalidade dos animais 
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e agravando as já precárias condições de vida das famílias (PRODHAM,1999). A  

composição atual das famílias está na tabela 4.2. 

Tabela 4.2- Composição das famílias de Iguaçu por sexo e faixa etária 

Homens Mulheres Total 

0 – 14 anos: 93 0 – 14 anos: 58 151 

15 – 35 anos : 85 15 – 35 anos : 73 158 

36 – 55 anos : 33 36 – 55 anos : 36 69 

56 – 65 anos : 13 56 – 65 anos : 15 28 

Mais de 65 anos : 15 Mais de 65 anos : 12 27 

239 194 433 

Fonte: Secretaria Municipal de Saúde de Canindé, 1998. 

Observa-se que aproximadamente 75% dos moradores são crianças e jovens, o 

que supõe uma contínua e persistente pressão sobre o uso da terra. 

4.2.2   Serviços e infra-estrutura 

Em 1979, foi construída a BR 020, responsável pela degradação de várias áreas 

agricultáveis por meio da extração de material para sua construção, Figura C ANEXO 

C. Em 1982, foi edificado o grupo escolar, obras de infra-estrutura que favoreceram o 

crescimento demográfico da comunidade, hoje constituída de aproximadamente 100 

famílias, sendo em torno de 430 pessoas, cuja distribuição está relacionada na tabela 

4.7 e a maioria das moradias é de tijolos, com 3 a 4 cômodos, varanda, banheiro e 

sistemas de captação da água de chuva com cisternas de pequeno porte. 

A infra-estrutura, na sua maioria, é comunitária, como, a energia elétrica, 

instalada em 1993 pelo do Projeto São José, uma igreja evangélica, uma capela 

católica, um posto de saúde, um campo de futebol, um telefone público instalado em 

1996, um poço profundo com dessalinizador, construído em 1997, pelo  Projeto 

Canindé, que abastece a maioria das famílias. Há três açudes utilizados mais para o 

abastecimento animal. 



 66

Por intermédio do Projeto Canindé (EMATERCE e Secretaria de Agricultura do 

Município), os agricultores da microbacia do rio Cangati recebem assistência técnica, 

que, segundo as suas avaliações, são irregulares e insuficientes, o que é comprovado 

pela grande falta de informação em relação ao uso de defensivos químicos, uso 

inadequado do solo, como plantios às margens dos cursos d’água e morro abaixo. 

Por meio do PRODHAM, foi implantada uma rede de abastecimento d’água, com 

a construção de 110 cisternas de placas, foram construídas barragens subterrâneas e  

iniciado o trabalho de recuperação ripária ao longo do rio e preservação da mata ciliar. 

Nas escolas, desenvolve-se um trabalho de educação ambiental, com a conscientização 

da importância da preservação ambiental e sobretudo da regeneração da mata ciliar ao 

longo do curso do rio Cangati ,  que foi eliminada para  os cultivos, tendo em vista que é 

a principal unidade de fertilidade  para a exploração agrícola, pois são aluviões 

ribeirinhas das quais o homem da região, lançando mão do machado e da foice,  extraiu 

a mata ciliar.  O PRODHAM está tentando resgatar a importância de uma cortina verde 

ao longo do rio Cangati. 

4.2.3   Estrutura fundiária 

A estrutura fundiária é constituída por cinco propriedades que concentram as 

terras disponíveis, de acordo com a tabela 4.3. 

Tabela 4.3 - Estrutura fundiária de Iguaçu – Canindé - CE 

Tipologia das 
propriedades 

Nº de ha Nº de 
propriedades 

Área total 
estimada (ha) 

Área média (ha)

Minifúndios 0 - 20 68 230 3,4 
Pequena 21- 100 - - - 

Média 100 - 300 - - - 
Grande >300 1 800 800 
Total  89 1.030  

Fonte: PRODHAM, 1999. 

As principais atividades agropecuárias dos agricultores da microbacia do rio 

Cangati são a exploração das culturas de feijão, milho e algodão, e uma pequena parte 

cria gado para corte e leite. A mão-de-obra utilizada é a familiar. 
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O principal problema é a baixa produção das culturas, em razão da baixa 

precipitação, do ataque de pragas, da falta de recursos para investir no sistema de 

produção e do enfraquecimento do solo, sendo suas causas relacionadas à forma de 

manejo inadequado – principalmente nas terras de alto – a queima da vegetação de 

capoeira, o plantio “morro abaixo” e à diminuição do período de pousio, que 

desencadeiam um processo de perda  da fertilidade natural dos solos pela erosão, 

perda de matéria orgânica e o carreamento dos nutrientes sem reposição. 

4.2.4   Estrutura da renda familiar 

A análise da renda familiar na microbacia baseou-se no levantamento de custos 

- receitas reais, nos cálculos econômicos derivados destes dados, e numa estimativa 

da renda indireta de subsistência e da renda não agrícola da comunidade de Iguaçu, de 

acordo com PRODHAM (1999), a renda familiar apresenta uma média de R$3.757,75 

por ano (Tabela A3 ANEXO A). 

4.2.5   Uso e ocupação do solo da microbacia do rio Cangati. 

A região apresentava grande cobertura florestal nativa, mas para atender as 

necessidades dos moradores, começou a ser desmatada para feitura dos roçados de 

milho, mandioca, feijão, algodão e utilizadas as madeiras para as construções das 

casas, cercas, lenha para cozinhar e para carvão. 

O uso agrícola feito por meio do sistema tradicional da broca consiste na 

derrubada da vegetação, que após, secar é queimada para a limpeza da área. O 

plantio feito morro abaixo é um dos fatores mais agravantes para a degradação 

ambiental da microbacia, pois o escoamento superficial e o baixo teor de matéria 

orgânica que fica no solo têm provocado a baixa fertilidade, a diminuição da água das 

nascentes e o aumento considerável da evaporação. 

O PRODHAM começou com a idéia de mapear dois ecossistemas distintos do 

semi-árido do Estado. Tomou-se a serra de Baturité como referência por ser o grande 
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divisor d’águas de duas bacias hidrográficas extremamente importantes para o Estado 

do Ceará – a bacia Metropolitana e a bacia do rio Curu. 

Avaliando esses dois ecossistemas distintos, serra de Baturité, área úmida, com 

uma agricultura mais diversificada, com pequenos e médios produtores explorando 

culturas mais nobres, como horticultura e floricultura; enquanto que a área do rio 

Cangati é representativa do ecossistema mais seco, semi-árido puro, com baixa 

precipitação, onde predominam solos rasos, extremamente litólicos, caatinga dispersa, 

agricultura de subsistência, uma pressão antrópica bastante significativa, e que têm em 

comum um grau de associativismo e de cooperativismo, o que era uma exigência do 

Banco Mundial, passaram a ser trabalhadas e desenvolvidas as ações do Programa. 

No caso específico da área em estudo, esta foi escolhida por ser degradada em 

conseqüência do manejo inadequado do solo pelo proprietário, que, sem ter 

conhecimentos dos riscos da erosão e de práticas conservacionistas, fez uso da 

mecanização agrícola, aração no sentido da declividade, “morro abaixo”, e em apenas 

um ano degradou toda a área.  

4.2.6  Caracterização da unidade de solo trabalhada  

4.2.6.1 Argissolos (Podzólico Vermelho – Amarelo) 

Compreende solos minerais com horizonte B textural, não hidromórficos, tendo 

seqüência de horizontes A - Bt - C, bem diferenciados, cujas transições são, 

normalmente, claras ou graduais e, em menor número de casos, abrupta do A para o Bt, 

apresentando ou não, neste último horizonte, película de materiais estruturais. 

Na área da bacia do rio Cangati, estes solos apresentam argila de atividade alta, 

ou seja, capacidade de troca de cátions após correção para carbono acima de 24 

cmolc/kg de argila, caráter eutrófico (valor V maior que 50%) e são solos pouco 

profundos. Ocorrem perfis com transição abrupta do horizonte A para o B textural, anexo 

B.1. 
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Classificação:  Argissolos (Podzólico Vermelho-Amarelo) Ta eutrófico pouco 

profundo abrúptico A moderada textura arenosa/média, fase caatinga hiperxerófila 

relevo ondulado  (UNIDADE DE MAPEAMENTO - PE2). 

Localização, município, estado e coordenadas - Rodovia que liga Canindé a 

Madalena, BR 020, a 39km de Canindé, derivação à direita a 300 metros da rodovia. 

Canindé - Ceará 04o 38’ 47”S e 39o  23’ 28” W de Gr. 

Situação, declive e cobertura vegetal sobre o perfil - trincheira aberta no terço 

superior de uma elevação com 8% a 12a% de declividade, capoeira. 

4.2.6.2- Descrição morfológica 

 A1 (0 - 15cm); bruno-amarelo-escuro (10YR ¾, úmido), bruno-amarelado (10YR 

5/4, seco); areia franca; fraca muito pequena e pequena granular e grãos simples; 

ligeiramente duro, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição 

plana e clara. 

 A2 (15 - 25 cm): bruno-amarelado-escuro (10YR ¾, úmido), bruno-amarelado 

(10YR 5/6, seco); franco-arenoso; fraca muito pequena blocos subangulares; 

duro, friável, ligeiramente plástico e pegajoso; transição plana e abrupta. 

 B (25 - 58 cm): bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, úmido), Bruno-amarelado 

(10YR 5/6, seco); franco-argiloso-arenoso; moderada média blocos subangulares; 

muito duro, firme muito plástico e muito pegajoso; transição plana e clara. 

 C (58 - 68 cm+): rocha em decomposição. 

Raízes – comuns finas nos horizontes A1 e A2.. Raras finas no horizonte B. 

*Altitude - 315 m                                                Relevo regional - Ondulado 

Litologia – Gnaisse e granito Erosão – Laminar moderada 

Cronologia – Pré-Cambriano Drenagem – Bem drenado 

Material originário – Saprolito da rocha subj. Uso atual - Capoeira 

Pedregosidade – Não pedregosa Vegetação primária – Caatinga hiperxer.

Rochosidade – Não rochosa Clima – BSw,h, de Köppen e 4aTh de  

Relevo local - Ondulado Gaussen 
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4.2.6.3  Subclasse de capacidade de uso 

A área experimental, quanto a sua capacidade de uso, foi classificada de acordo 

com as normas propostas pelo Manual para Levantamento Utilitário do Meio Físico e 

Classificação de Terras no Sistema de Capacidade de Uso da SBCS (Sociedade 

Brasileira de Ciências do Solo), como sendo da CLASSE IV e,s. 

Nesta classe, as terras são cultiváveis apenas ocasionalmente ou em extensão 

limitada com sérios problemas de conservação do solo, apresentando, todavia, limitação 

concernente à presença de risco de erosão hídrica, como também limitações referentes 

ao solo. Podem ser caracterizadas pelos seguintes aspectos: declive íngreme, erosão 

severa, obstáculos físicos, como pedregosidade ou drenagem muito deficiente, baixa 

produtividade e impróprias para o cultivo motomecanizado (Figura 4.4). 
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4.3  Procedimento para construção dos cordões de pedra 

Na área experimental, foram feitas observações referentes à erosibilidade e ao 

uso agrícola. Observou-se que as declividades constituíam fatores agravantes do 

processo erosivo no solo. Com a finalidade de diminuir o carreamento dos sedimentos, 

foram construídos três cordões de pedra em contorno, totalizando uma área de 673m², 

conforme as etapas a seguir descritas. 

 Realizou-se o levantamento topográfico por meio do nível topográfico para 

determinação da altitude e inclinação do terreno, figura 4.5. Com estes dados, calculou-

se o percentual de declividade, conforme está apresentado na equação 5.1, para 

demarcar o espaçamento entre os cordões de pedra, obedecendo aos dados contidos 

na tabela 1B, ANEXO B. 

100x
L

H
D =                                                                        Eq.(4.1) 

onde: D = declividade                    H = altura                      L = largura 

FIGURA 4.5 - Levantamento topográfico e demarcação das parcelas na área em 
estudo, 2002.
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A declividade da área estudada foi determinada em função da textura do solo, 

classificado como luvissolo crômico Ta órtico típico A moderado, textura arenosa/média 

fase, caatinga hiperxerófila, relevo ondulado. Após a determinação da declividade 

foram localizadas as curvas de nível de acordo com o espaçamento determinado, 

conforme está mostrado na figura 4.6. 

FIGURA 4.6 - Nivelamento do terreno para construção dos cordões de pedra em 

contorno na área em estudo, 2002. 

Os cordões de pedra em contorno foram construídos segundo a linha de nível, 

estabelecidos sobre a superfície do terreno (figura 4.7). Foram usadas as pedras que 

afloravam no próprio terreno (figura 4.8). Pedras com diâmetro médio de 0,15 m foram 

transportadas em padiolas, figura 4.9 e empilhadas a uma altura e largura de 

aproximadamente 0,40 m, cujo espaçamento vertical variou de 1,04 a 1,90 m.  
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Figura 4.7- Construção dos cordões de pedra em contorno, 2002. 

FIGURA 4.8 - Afloramento rochoso no próprio terreno da área em estudo,2002.
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FIGURA 4.9 – Padiola construída na área em estudo, 2002.

Partindo-se do ponto zero (topo do morro), o primeiro cordão de pedra 

correspondeu à parcela I, o manejo  realizado no solo foi um roço e distou 22,40 m do 

próximo cordão de pedra em contorno. O segundo cordão de pedra, que correspondeu 

à parcela II, o manejo  realizado no solo foi uma aração (mobilização do solo) e distou 

11,90 m do próximo cordão de pedra em contorno. E o terceiro cordão de pedra, que 

correspondeu à parcela III, o manejo  realizado no solo foi à manutenção da vegetação 

natural e distou 33,00 m. Esses tratamentos foram realizados somente no primeiro ano 

(implantação da área) para análise comparativa de remoção e deposição de 

sedimentos.Todos os cordões tiveram largura em torno de 10,00 m, totalizando uma 

área de 673 m², conforme está apresentado na figura 4.10.
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As declividades encontradas no terreno apresentaram valores de 4,6%, 

7,23% e 9,64% correspondentes às parcelas I, II e III. Observou-se que, sob as 

referidas declividades, constituíram fatores agravantes do processo erosivo no solo 

daquela área (Figura 4.11).  

FIGURA 4.11 – Processo erosivo na área da bacia do rio Cangati, 2002. 

Após a construção dos cordões de pedra em contorno, fez-se a delimitação 

da área com uso de tijolos para evitar o escoamento de material erodido,Figura 4.11 

FIGURA 4.12 – Delimitação da área em estudo, 2002.
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4.4   Procedimento de coleta de sedimentos 

Colocou-se uma lona plástica de 150 micra sobre a parede montante do 

cordão de pedra em contorno para possibilitar a coleta dos sedimentos carreados 

pela chuva (Figura 4.13 e 4.14). 

Figura 4.13- Instalação das lonas plásticas nas parcelas dos cordões de pedra em 

contorno na área em estudo, 2002. 
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Figura 4.14- Coletor de sedimento da área em estudo, 2002. 

Em seguida, instalou-se dentro da área experimental um pluviômetro, para 

leitura diária, figura 4.15. 

Figura 4.15- Pluviômetro instalado na área em estudo, 2002. 
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O material carreado para os coletores de cada parcela, no período da quadra 

invernosa, a montante e tangenciando o cordão de pedra, onde se evidenciaram a 

retenção e a deposição de sedimentos, foi homogeneizado, pesado e recolhidas as 

amostras para as análises física e química no Laboratório de Solos da Universidade 

Federal do Ceará, por meio do convênio FUNCEME/UFC, conforme está ilustrado 

na figura 4.16 e tabela 4.4. 

Figura 4.16 – Material coletado para análise físico-química da área em estudo, 2002. 

Tabela 4.4- Pesagem dos sedimentos retidos nos cordões de pedra em contorno, 
2002. 

AMOSTRA (kg) 

Parcela I 25,00 

Parcela II 30,50 

Parcela III 11,50 

3 
2 

1 
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4. 5   Procedimento de análise 

As propriedades físicas e químicas do solo nas áreas de remoção e 

deposição de sedimentos foram determinadas em uma amostragem de três 

volumes de terra, um de cada parcela, coletados nos finais da quadra invernosa. 

Seguiu-se o procedimento de análise do Manual de Métodos de Análise de 

Solo do Serviço Nacional de Levantamento e Conservação de Solos (SNLCS) da 

EMBRAPA (1997) de acordo com a tabela 4.5. 

TABELA 4.5- Métodos empregados na determinação dos parâmetros físicos e 
químicos do solo 

PARÂMETROS MÉTODO EMPREGADO 

FÍSICOS

Granulometria
Método da pipeta 

Classificação textural 
Triângulo de classificação empregado pelo U.S. 
Departament. of Agriculture 

Grau de floculação Método da pipeta 
Densidade real Método do balão volumétrico 

Densidade aparente 
Método da proveta 

Umidade  
Método de extrator de Richard 

Condutividade elétrica Método potenciométrico 

QUÍMICOS 

Carbono orgânico Método volumétrico pelo bicromato de potássio 

Nitrogênio total Método volumétrico pelo hidróxido de sódio 

pH (em água) Método eletrométrico 

Fósforo assimilável Método colorimétrico pelo ácido ascórbico 

Cálcio e magnésio trocáveis Método titulométrico com EDTA 

Potássio e alumínio trocáveis Método titulométrico com hidróxido de sódio 

Alumínio trocável Método titulométrico com hidróxido de sódio 

Fonte: EMBRAPA (1997)



 82

5   RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1  Comportamento da granulometria dos sedimentos retidos nos cordões de pedra 

em contorno 

5.1.1  Aspectos gerais 

 A metodologia utilizada no exame dos resultados foi comparar os 

componentes físicos do solo entre as amostras colhidas do solo da área do 

experimento, in situ, com a amostra colhida no material carreado pelas chuvas e 

depositado a montante dos cordões de pedra em contorno. 

Para melhor compreensão do processo, os materiais obtidos nessas duas 

situações diferentes, área in situ e área dos cordões de pedra em contorno, faixa a 

montante do cordão, foram assim definidas para efeito de análise: 

• amostra in situ - análise física e química do solo representativa das 

três áreas a montante dos cordões de pedra, que formam o 

terraciamento da meia encosta. Foi considerado, para maior 

coerência, o primeiro horizonte da trincheira (0 - !5cm), que 

compreende a zona erosiva da mancha. Do ponto de vista pedológico, 

o solo objeto do experimento pode ser considerado homogêneo, 

tratando-se de um podzólico vermelho-amarelo (PE2). Tal análise com 

duas amostras, pelo caráter uniforme do solo e a reduzida superfície 

da área, (673m²) do experimento, pode ser considerada uma 

referência confiável; 

• amostra do material transportado e depositado no cordão de pedra em 

contorno - a análise física e química foi realizada com material 

carreado pela chuva, decorrente da erosão hídrica da área de 

montante e depositada bem próxima à trincheira de pedra. 
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Como a experiência adotava uma lona de plástico colocada no início do 

experimento, a amostra coletada ao longo dos três anos pode ser considerada 

representativa do fenômeno erosivo. O volume de concentração é relativo, pois na 

experiência não foi medido o valor absoluto, o que não é do interesse do estudo. 

O comentário que segue é referente aos resultados apresentados na matriz 

de dados físicos correspondentes aos anos de 2002, 2003, 2004, conjugados com 

as três parcelas que integram a área do modelo (Anexo B. 2, Tabela B. 2. 13). 

Para efeito de melhor clareza na interpretação dos resultados, foi 

estabelecido o valor médio das amostras in situ e considerado o gradiente de cada 

valor da amostra transportada e depositada próximo ao cordão de pedra, pela  

média correspondente dos dados obtidos in situ, permitindo formatar uma matriz 

adimensional, com o objetivo de avaliar a correlação das amostras no âmbito do 

processo de conservação e proteção do solo, conforme equação 2.   

2

21

0

0

XX
X

X

X
x

i

in

+
=∴=

Xin = Relação adimensional entre os valores do parâmetro do solo depositado no 

cordão e a média dos valores das amostras in situ .  

Xi = Valor do parâmetro correspondente amostra do solo, depositado no cordão. 

X0 = Média do parâmetro das amostras in situ. 

X1 = Valor do parâmetro correspondente a amostra in situ do perfil 1.   

X2 = Valor do parâmetro correspondente a amostra in situ do perfil 2. 

A equação foi utilizada para determinar  a correlação das amostras in situ

com os sedimentos transportados e depositados nos cordões de pedra em 

contorno, demonstrados nas tabelas B.2.1 à  B.2.14 do ANEXO B.2. 

(EQUAÇÃO 2) 
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A experiência foi submetida a três invernos típicos: o ano de 2002 foi 

caracterizado por um inverno abaixo da média, o ano 2003 foi um inverno normal ou 

quase regular e o ano 2004 foi um inverno acima da média, com grande 

concentração de chuvas e enchentes no mês de janeiro (Anexo A, Tabela A.1). 

5.1.2  Atributos físicos 

No caso específico dos atributos físicos, que melhor espelham o controle de 

erosão, a manutenção das características físicas do solo e a proteção de cobertura, 

a análise prender-se-á aos componentes diretos da granulometria e aos demais 

índices indiretos, como densidade, umidade, pH e CE (Anexo  B.1).

Por outro lado, é importante apontar a coerência de alguns resultados, para 

demonstrar o valor da experiência, uma vez que os resultados são produtos do 

fenômeno físico da chuva, declividade e composição do solo. Ademais é relevante  

por estabelecer fidelidade ao mais importante postulado da Física – a Lei de 

Conservação da Massa – pois os elementos físicos representam a composição 

volumétrica do solo, portanto, o seu aspecto quantitativo. Esta lei foi elaborada em 

1774, pelo químico francês Antoine Laurent Lavoisier. Os estudos experimentais 

realizados por Lavoisier levaram-no a concluir que, numa reação química, a soma 

das massas dos reagentes é igual à soma das massas dos produtos. 

Um exame da matriz dos elementos físicos detecta alguns resultados com 

razoável legitimidade.  No plano geral a experiência do “terraceamento” em cordões 

de pedra em contorno propicia de fato um manejo conservacionista da base física, 

deposita camadas de sedimento, evita a degradação do solo e pode proporcionar 

melhoria na sua qualidade, pois controla a erosão e deposita camadas, a cada 

estação invernosa, de sedimentos de jusante para montante, ampliando o processo 

de nivelamento do terraço. 

 É possível ainda afirmar que as três parcelas com diferentes tratamentos de 

cobertura, parcela I (roço), parcela II (aração em curva de nível) e parcela III  

(vegetação natural) apresentam comportamento semelhante, com algumas 
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variações explicáveis, pois há clara concentração de nutrientes conforme os volumes 

do material e da densidade que se mantém de forma permanente. 

No plano específico, como predomina no processo de erosão, sobretudo no 

solo do tipo podzólico classificado como areia franca, o arraste da camada 

superficial, a areia grossa, a matriz 1 ANEXO B demonstra a eficiência do 

terraceamento na contenção dos materiais do solo, acontecendo até um processo 

de concentração. Isto apesar de específicos resultados contraditórios, considerando 

as limitações do experimento realizado no campo. 

 Parcela I (roço) 

Figura 5.1- Composição granulométrica do solo (g/kg) referente à parcela I (roço). 

As retenções dos nutrientes nos cordões de pedra em contorno ocorridas na  

parcela I, demonstrada na figura 5.1,estão de acordo com Kiehl (1979), para quem à 

medida que aumenta o conteúdo de areia de um solo, os teores de silte e argila 
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devem, forçosamente, diminuir, como também  diminuem os microporos do solo, 

responsáveis pela retenção de água. 

 Parcela II (aração) 

Figura 5.2- Composição granulométrica do solo (g/kg) referente à parcela II 

(aração). 

O aumento da areia grossa no ano 2004, na parcela II, é perfeitamente 

explicado, pois para um solo descoberto, onde houve mobilização do solo, não 

resistiu à pesada enchente de janeiro de 2004, carreando material para a área de 

retenção. É de fácil verificação o fato de que também aconteceram expressivas 

diminuições de areia fina e silte, tudo isto ainda em razão da forte concentração de 

chuvas num só mês. 
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Outro ponto que guarda uma certa coerência é que, sempre que há elevação 

das argilas, a umidade em geral cresce, onde predomina a mesma correlação de 

Kiehl (1979), referente à parcela I. 

 Parcela III (cobertura vegetal) 

Figura 5.3- Composição granulométrica do solo (g/kg) referente à parcela III 

(cobertura natural). 

As considerações são as mesmas das parcelas anteriores, evidenciando a 

mesma correlação de Kiehl (1979). 

 A retenção de água no solo está diretamente relacionada à argila, com o 

aumento significativo da fração de areia e a diminuição do silte e argila nas três 

parcelas do ano 2002 ao 2004, a retenção de água baixou significantemente, visto 
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que, aumentando o conteúdo de areia, diminuem os microporos do solo, 

responsáveis pela maior retenção de água. Inversamente, diminuindo o teor de 

areia, aumenta o de argila, geralmente em proporção maior do que aumenta a de 

silte, crescendo a microporosidade do solo (KIEHL,1979). 

5.1.3   Atributos físico-químicos 

 Parcela I (roço)

  
Figura 5.4- densidade, umidade, pH e condutividade elétrica da parcela I (roço). 

A densidade peso do solo) depende da natureza, das dimensões e da forma 

como se acham dispostas as partículas no solo. As amplitudes de variação das 

densidades situam-se dentro dos seguintes limites médios: solos argilosos, de 1,00 

a 1,25 g/cm³; solos arenosos, de 1,25 a 1,40 g/cm³; solos humíferos, de 0,75 a 1,00 

g/cm³ ; solos turfosos, de 0,20 a 0,40 g/cm³ (BUCKMAN, 1974). 
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A variação da densidade dos anos 2002 a 2004 foi de 1,48 a 1,46 g/cm³ , 

(Figura 5.4), estando classificada no limite dos solos arenosos, o que já foi 

constatado na classificação da textura. Para baixar o valor da densidade, 

recomenda-se a aplicação de matéria orgânica. Conforme Buckman (1974), quanto 

mais elevada for a densidade do solo, maior será sua compactação, menor será sua 

estruturação e porosidade total e maiores serão as restrições para o crescimento e 

desenvolvimento das plantas. 

No caso específico do experimento a umidade corresponde à água útil 

medida em laboratório e não seu valor em tempo real da amostra. Isso talvez 

explique o que um solo transportado pela chuva, ainda não consolidado, passa  

apresentar valores tão diminutos da capacidade de campo .A umidade do solo no 

ano 2002 estava bem maior em relação ao ano 2003 e 2004 que se mantiveram 

semelhantes (Figura 5.4), correlacionando-se às discussões já descritas na 

composição granulométrica. 

Os resultados das análises mostraram que, do ano 2002 para 2003, o pH 

passou de ligeiramente ácido para neutro e, em 2004, o pH praticamente não se 

alterou, pois manteve-se ligeiramente ácido, próximo da neutralidade, figura 5.4. 

Outros aspectos que merecem destaque são o fato de que o fenômeno 

hídrico não alterou o teor alcalino do solo, e a salinidade de forma geral diminui, 

sobretudo no ano atípico de 2004, onde é possível que a intensidade das chuvas 

tenha acarretado a lixiviação dos sais do solo. É o que indica a condutividade 

elétrica (C.E) que é um parâmetro aferidor da capacidade da água conduzir corrente 

elétrica, na medida em que esta se liga diretamente ao teor de sais dissolvidos no 

solo sob a forma de íons (FEITOSA e MANOEL  FILHO,1997).  

Com efeito, os dados indicam que o solo da área em estudo é alcalino e não 

muda esta classificação mesmo depois de transportado. Do ano 2002 para 2003, a 

CE baixou levemente, em 2004 baixou mais significativamente. A maior variação da 

condutividade elétrica mostra que não ocorreram problemas de salinização na área, 
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visto que não ultrapassou o valor limite da CEes < 4 dS/m. Assim, não há risco de 

salinização na área, conforme a Tabela B.1.6 Anexo e Figura 5.4. 

 Parcela II (aração) 

 Figura 5.5- densidade, umidade, pH e condutividade elétrica da parcela II (aração). 

 Conforme as amplitudes de variação das densidades já citadas, a variação 

da densidade dos anos 2002 a 2004 foi de 1,45 a 1,46 g/cm³ , praticamente não 

aconteceu nenhuma variação, estando classificada no limite dos solos arenosos, 

(Figura 5.5), mantendo-se as mesmas observações já citadas na parcela I.  

A umidade do solo do ano 2002 para 2003 baixou bastaste, de 2003 para 

2004 teve um ligeiro acréscimo (Figura 5.5), correlacionando-se às discussões já 

descritas na composição granulométrica. 
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Os resultados das análises mostraram que, do ano 2002 para 2003, o pH 

passou de ligeiramente ácido para levemente alcalino, mantendo-se assim  em 

2004 (Figura 5.5). 

A CE do ano 2002 para 2003 e 2004 baixou levemente, mostrando que não 

ocorreram  problemas de salinização na área (Figura 5.5). 

 Parcela III (cobertura vegetal) 

Figura 5.6- densidade, umidade, pH e condutividade elétrica da parcela III        

(cobertura natural). 

A densidade do ano 2002 para 2003 baixou e em 2004 voltou a subir, mas 

mantendo praticamente a mesma variação e classificação de solos arenosos 

(Figura 5.6). 
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A umidade do solo do ano 2002 para 2003 baixou bastante, de 2003 para 

2004 diminui mais um pouco (Figura 5.6), correlacionando-se às discussões já 

descritas na composição granulométrica. 

De acordo com Buckman (1974), o pH dos solos minerais tenderá a diminuir 

durante o verão (estação do ano), especialmente quando sob cultivo, em virtude dos 

ácidos produzidos pelos microrganismos. No inverno (estação do ano), nota-se, às 

vezes, aumento no pH, possivelmente porque as atividades bióticas são, nesta 

época, muito mais lentas. Como resultante, a influência alcalinizadora da solução 

dos minerais tenderá a elevar o pH. Este fato constatou-se no ano de 2004, quando 

ocorreram as maiores e mais intensas precipitações e o pH aumentou, em relação 

aos anos 2002 e 2003, que se manteve levemente ácido, conforme está 

demonstrado na Figura 5.6. 

A CE do ano 2002 para 2003 aumentou e em 2004 baixou, mostrando que 

não ocorreram problemas de salinização na área (Figura 5.6). 

5.1.4   Atributos químicos 

5.1.4.1    Aspectos gerais 

Com relação aos elementos químicos cujos valores apenas caracterizam a 

formulação do solo e não o seu volume, buscou-se adotar uma abordagem mais 

simples, apenas considerando as variações dos elementos que influem no aspecto 

qualitativo do solo, e comparando valores entre as parcelas de tratamentos 

diferenciados e anos de invernos diferentes. 

A metodologia foi a mesma da matriz anterior, ou seja, uma análise dos 

dados obtidos nos três anos, após três invernos, distribuídos nas três parcelas da 

área em estudo, cotejando-os com os dados correspondentes determinados in situ. 
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5.1.4.2   Aspectos específicos 

De um modo geral, todos os elementos do complexo sortivo cresceram em 

todos os anos e em todas as parcelas, (Figuras 5.7, 5.8 e 5.9) o que talvez possa 

expressar que o solo oriundo da erosão hídrica mantém uma formação semelhante, 

porém uma qualidade pouco diferente. 

 A matéria orgânica do solo é originária das plantas, dos minerais e dos 

microrganismos que vivem na terra. As plantas são as principais fontes de matéria 

orgânica, quer pela deposição dos ramos e folhas, quer pela contribuição oferecida 

pelas raízes (KIEHL, 1979). Se for considerado o K como elemento importante no 

desenvolvimento vegetal, nos dois primeiros anos, 2002 e 2003, há uma redução 

nas parcelas 1 e 2, e um significativo crescimento na parcela 3. No ano atípico de 

2004, há uma redução deste mesmo elemento (Figura 5.7;5.8; 5.9). 

Se forem considerados os elementos C, N, P (carbono, nitrogênio, fósforo) e 

matéria orgânica, aconteceu variação diferente. No ano de 2002 C, N e matéria 

orgânica, apresentaram um mediano nas parcelas 1 e 2, enquanto que na parcela III 

há um expressivo aumento, o que é bom para a produtividade; apesar de que o P 

por motivos atípicos tem forte redução na parcela III (cobertura natural). 

No ano atípico de 2004, com chuvas concentradas no mês de janeiro,  

apenas o P cresceu de forma expressiva. Os demais C, N e matéria orgânica 

apresentaram forte redução. 

As perdas de matéria orgânica no solo em estudo estão coerentes com os 

resultados observados por Barros e Kilmer, (1963) e Resck et al (1980). A Figura 

5.13 evidencia a influência da matéria orgânica na fertilidade dos solos, haja vista 

suas propriedades de alta capacidade de troca de cátions, retenção de água, ação 

cimentante e substrato energético dos microrganismos e resistência à erosão, pois 

é baixo seu teor de argila. 
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A capacidade de troca catiônica (CTC) é definida como sendo a soma total 

de cátions que um solo pode adsorver. Os principais cátions trocáveis do solo são: 

Ca²+, Mg²+, Na+, K+ e NH4
+, os quais são considerados as bases do solo. A CTC do 

solo também é designada pelas expressões: capacidade total de troca (T), 

capacidade de troca de bases, capacidade de permuta catiônica, capacidade de 

adsorção de catiônios e poder sortivo do solo (KIEHL, 1974).  

Se o T cresceu, é possível considerar que a retenção dos sedimentos, solos 

produzidos pelo experimento, melhorou a fertilidade. 

A soma das bases está correlacionada com a CTC, pois, quanto maiores as 

bases ou a soma das bases, mais elevados serão os valores da CTC. Os solos com 

alta CTC são considerados de boa fertilidade. 

 Parcela I (roço) 

Figura 5.7- Capacidade de troca catiônica (cmol/kg) referente à parcela I (roço). 
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 Parcela II  (aração) 

  

Figura 5.8- Capacidade de troca catiônica (cmol/kg) referente à parcela II (aração). 
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 Parcela III (cobertura vegetal)

Figura 5.9- Capacidade de troca catiônica (cmol/kg) da parcela III (cobertura 

natural).
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 Com relação aos micronutrientes, estes são exigidos em quantidades 

muito pequenas e, quando se apresentam no solo em grandes quantidades, são 

prejudiciais. O papel dos micronutrientes, de maneira geral, funciona no sistema de 

enzimas necessários às importantes reações do metabolismo vegetal. 

De acordo com as análises físicas e químicas realizadas no Laboratório de 

Solos da UFC, da área em estudo, no ano 2003, não foi determinado o teor dos 

micronutrientes, portanto, os resultados das análises são apenas dos anos de 2002 

e 2004 (Figuras 5.10, 5.11 e 5.12). 

 Parcela I  (roço) 

Figura 5.10- Composição dos micronutrientes (mg/L) referentes à parcela I (roço). 
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 Parcela II  (aração) 

Figura 5.11- Composição dos micronutrientes (mg/L) referentes à parcela II 
(aração). 

Vários fatores exercem influência na disponibilidade dos cátions 

micronutrientes, como o pH em que os cátions apresentam maiores solubilidade e 

disponibilidade sob condições ácidas; com baixos valores de pH, a solubilidade dos 

cátions micronutrientes se encontra no máximo, e, à medida que o pH é aumentado, 

diminuem sua solubilidade e disponibilidade, em relação aos vegetais. Solos muito 

ácidos e mal drenados fornecem, em geral, quantidades tóxicas de ferro e 

manganês (BUCKMAN, 1974). 

De forma geral, os micronutrientes foram reduzidos com ligeira e pouca 

exceções. 
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 Parcela III (cobertura vegetal) 

Figura 5.12- Composição dos micronutrientes (mg/L) referentes à parcela III 

(cobertura natural). 

5.1.5 – Atributos biológicos 

A importância da matéria orgânica pode ser evidenciada pela sua influência 

nas propriedades físicas, químicas e biológicas do solo; nas propriedades físicas do 

solo, como a densidade aparente e real, a porosidade, a superfície específica, a 

retenção de água, a aeração, a permeabilidade, a consistência, a cor, etc. Nas 

propriedades químicas, sua importância é evidenciada na reação do solo, nos 

conteúdos de bases trocáveis e na capacidade de troca catiônica. 

A capacidade da matéria orgânica de adsorver Ca, Mg, K  e outros elementos 

evita a lavagem desses nutrientes em solos pobres de argila. Segundo Kiehl (1979) 
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cerca de um terço do fósforo encontrado na superfície do solo se apresenta-se na 

forma de combinações orgânicas. A presença do fósforo orgânico no perfil 

corresponde à distribuição da matéria orgânica nele, havendo certa correlação entre 

o fósforo total e a matéria orgânica. 

Tendo em vista todas estas considerações sobre a matéria orgânica, a área 

em estudo apresentou os seguintes valores: 

 Parcela I  (roço) 

Figura 5.13- Composição química e biológica (g/kg) referentes à parcela I (roço). 
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 Parcela II (aração) 

Figura 5.14- Composição química e biológica (g/kg) referentes à parcela II (aração). 
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 Parcela III (cobertura vegetal) 

Figura 5.15- Composição química e biológica (g/kg) referentes à parcela III 

(cobertura natural). 



 103

5.2   Efeito do controle da erosão e formação natural de patamares 

  

Foram observadas nas parcelas I (roço), II (aração) e III (cobertura natural) 

com declividades de 4,6%, 7,23% e 9, 64%, respectivamente, uma deposição e uma 

retenção de massa de sedimentos que, em contato com o cordão de pedra em 

contorno, atingia uma altura em média de 5 cm. Em função do gradiente original da 

superfície do terreno, esse material originário da desagregação e transporte do solo 

na área de remoção está se sedimentando e suavizando o declive, com formação 

natural de  patamares, modificando o micro-relevo da faixa de solo compreendida 

entre os cordões de pedra em contorno. 

O efeito da diminuição de transferência de sedimentos para o curso e 

reservatórios de água da microbacia do rio Cangati ficaram evidenciado em relação 

à deposição e à retenção dos sedimentos, concordando com Oliveira (1984); Silva e 

Paiva (1985) e Corrêa (1994). 

5.3   Regeneração da vegetação nativa 

Concordando com os resultados obtidos por Silva (1994), Corrêa (1994) e 

Silva (1997) evidencia-se, portanto, a importância dos cordões de pedra, tanto no 

aumento da profundidade efetiva do solo em estudo, quanto na gradativa 

modificação das condições microtopográficas, na melhoria da produtividade por meio 

de maior volume de terra disponível à água, à retenção de nutrientes e ao melhor 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas, resultando na recuperação e 

regeneração da vegetação nativa, conforme apresentado na Tabela 5.1. 
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TABELA 5.1   Espécies verificadas por parcela da área em estudo, 2003. 

PARCELA I 

(roço) 

PARCELA II 

(aração) 

PARCELA III 
(cobertura natural) 

Capim Panasco Capim panasco Capim Panasco 

Capim Mimoso Capim Mimoso Capim Mimoso 

Capim Arritirante Capim Arritirante Capim Arritirante 

Malva Branca Malva Branca Malva Branca 

Pega Pinto Pega Pinto Pega Pinto 

Jurema Jurema Jurema 

Pé-de-Galinha Pé-de-Galinha Pé-de-Galinha 

Quebra Panela Quebra Panela Quebra Panela 

Chanana Chanana Chanana 

Bamburral Bamburral Bamburral 

Feijão de Rola Feijão de Rola Feijão de Rola 

Vassourinha Vassourinha  

Melancia da Praia Melancia da Praia  

Mimoso Mimoso  

 Mata Pasto  

      A regeneração natural da vegetação ocorreu por processos naturais, como 

germinação de sementes e brotação de tocos e raízes, sendo responsável pelo 

processo de sucessão na floresta. O uso da regeneração natural reduz 

significativamente o custo de implantação, por exigir menos mão-de-obra e insumos 

na operação de plantio, porém transcorrerá de forma mais lenta, quando comparada 

`a implantação pelo método de plantio de mudas (Figura 5.16). 
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FIGURA 5.16 - Regeneração da vegetação nas parcelas da área em estudo, 2004. 

Pela Figura 5.16, observa-se que o desenvolvimento da vegetação está mais 

denso nas proximidades do cordão de pedra em contorno, induzida pelo efeito 

conservacionista do solo e da água, proporcionado pela referida prática de 

conservação. 

As Parcelas I (roço) Figura 5.17 e III (cobertura natural) Figura 5.19, tiveram 

maior acréscimo de biomassa haja vista a maior cobertura do solo, dissipação de 

mais energia cinética das gotas de chuva em queda livre, proteção dos agregados, 

diminuição das taxas de erosão, diminuição da evaporação e conservação da 

fertilidade do solo, de acordo com as observações de Silva (1995), e apresentaram 

menor perdas de solos, 25,00kg e 11,50kg, respectivamente, no ano 2002. 
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Figura 5.17-Regeneração da vegetação na parcela I da área em estudo, 2004. 

Já a parcela II (aração) (Figura 5.18), com a mobilização dos solos, foi mais 

susceptível ao transporte dos nutrientes, porquanto apresentou maior perda de solo 

no ano 2002, sendo 30,5kg e refletindo                 

sua baixa resistência à erosão, principalmente na fase crítica do seu preparo 

mecanizado, quando a aração elimina sua proteção vegetativa. 
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Figura 5.18 - Regeneração da vegetação na parcela II da área em estudo, 2004. 

Figura 5.19 - Regeneração da vegetação na parcela III da área em estudo, 2004. 
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A prática conservacionista dos cordões de pedra em contorno, além de 

permitir alcançar os resultados positivos já descritos, atende também à Lei nº 8.171, 

de 17/01/1991, que dispõe sobre a política agrícola,  anexo C. 

 5.4   Capacidade de uso do solo 

Quanto às considerações relativas ao seu uso, a área experimental apresenta 

como principais limitações ao uso agrícola que decorre da susceptibilidade a erosão 

hídrica e, também, da pouca profundidade efetiva de seu solo, além da ocorrência 

de mudança textural abrupta entre os horizontes A e B figura 6.20. Apresenta, 

portanto, sérias limitações quanto ao uso de máquinas e implementos agrícolas pelo 

fato de os solos da área trabalhada se apresentarem  com pouca profundidade 

efetiva. 

Em vista das restrições apresentadas, a sua utilização com culturas anuais é 

bastante limitada, a não ser que se utilizem culturas de ciclo curto e que apresentam 

sistema radicular que se estabeleçam a pouca profundidade, aproveitando a breve 

quadra chuvosa da região. Outra opção de uso seria com pastagens melhoradas as 

condições edafoclimáticas,  bem como o uso de palma forrageira para exploração da 

atividade pecuária (Figura 5.21). 
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Figura 5.20 – Capacidade de uso do solo antes dos efeitos da prática 
conservacionista dos cordões de pedra em contorno, 1998. 

Figura 5.21 – Capacidade de uso do solo depois da prática conservacionista dos 
cordões de pedra em contorno, 2004. 
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Em face das restrições, os solos desta classe prestam-se com maior vocação 

à formação de pastagens melhoradas, bem como, para reflorestamento com 

espécies nativas da região. 

No caso de utilização para pastagem, algumas recomendações técnicas deverão 

ser executadas: 

• controle dos sulcos de erosão e pequenas voçorocas; 

• preparo do solo adequado; 

• terraceamento de base estreita; 

• sulcos em nível; 

• controle do pisoteio (numero de animais por hectare) e do pastoreiro (número 

de dias no pasto-rodizio); 

• rotação de pastagens com culturas anuais; 

• uso da pratica da subsolagem; 

• remoção ou amontoa de pedras; 

• calagem e adubação; e 

• utilização de técnicas de retenção umidade (método de captação d’água in 

situ). 
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