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Resumo: 
 

A estabilidade de agregados é um importante 
indicador de sustentabilidade do solo porque está 
intimamente relacionada com a resistência à erosão, já que 
os solos com agregados estáveis tendem a apresentar uma 
taxa de infiltração mais elevada e maior resistência ao 
impacto das gotas de chuva diminuindo, 
conseqüentemente, a formação do escoamento superficial. 
O objetivo deste trabalho é avaliar a relação entre a 
estabilidade dos agregados e a variação das taxas de 
escoamento superficial num solo sob diferentes coberturas 
e manejos distintos no ambiente agrícola serrano 
fluminense. O estudo foi realizado em Bom Jardim (RJ) 
onde comumente vem sendo praticado um sistema de 
agricultura migratória com utilização de pousio. Este 
município apresenta ainda, freqüentes problemas erosivos 
em decorrência de altas taxas de precipitação e do relevo 
acidentado. O monitoramento do escoamento superficial 
foi realizado em parcelas de erosão do tipo Wishmeier 
(22m x 4m) sob as seguintes coberturas: banana, café, 
pousio de dois anos (anteriormente parcela de cultivo 
anual de milho), pousio de cinco anos e mata secundária 
(45 anos), se localizando numa encosta cujo ângulo varia 
entre 21 e 33° sobre um CAMBISSOLO HÁPLICO e 
distrófico. As medições foram realizadas em escala de 
evento pluviométrico entre agosto de 2004 e janeiro de 
2006 (banana, pousio dois anos e pousio cinco anos) e de 
agosto de 2005 em diante para as demais parcelas. 
Observou-se que o DMP e o DMG variaram com os 
diferentes tipos de manejos e coberturas, apresentando 

comportamentos semelhantes. Em geral, a mata 
apresentou maior estabilidade, ao contrário do café, que 
obteve os menores índices de agregação. Os pousios não 
obtiveram variações nas taxas de agregação entre si. A 
relação escoamento superficial-estabilidade de agregados 
foi mais direta na parcela do café, já que este tratamento 
apresentou as maiores taxas de escoamento superficial e 
baixa estabilidade. 
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1- Introdução:  

 
Diversos autores apontam a influência das 

coberturas e dos manejos diferenciados nas propriedades 
físicas e químicas dos solos Carpenedo & Mielnickzuk 
[1], Bertoni & Lombardi Neto [2]. Sistemas de manejo 
com pouco revolvimento e áreas com grande cobertura 
vegetal tendem a apresentar aumento dos teores de 
matéria orgânica, redução da densidade do solo, elevação 
das taxa de infiltração de água e aumento do grau de 
estabilidade dos agregados Machado & Brum [3].  

Segundo Verhaegen [4], quanto maior a 
estabilidade de agregados menor tende a ser o escoamento 
superficial, em função da maior presença dos macroporos 
aumentando as taxas de infiltração, além da maior 
resistência ao impacto das gotas de chuva reduzindo a 
formação de crostas, que é um dos mais importantes 
mecanismos que proporcionam o escoamento superficial. 
De acordo com Guerra [5], a estabilidade de agregados 
tem sido considerada como um importante indicador de 



 

 

sustentabilidade do solo, já que está intimamente 
relacionada à resistência à erosão.  

Segundo Alvarenga et al. [6], Kemper & Rosenau 
[7], Pinheiro et al. [8], várias são as variáveis que podem 
ser utilizadas para determinar a estabilidade dos 
agregados: a percentagem de agregados, o índice de 
estabilidade de agregados (IEA), o diâmetro médio 
ponderado (DMP) e o diâmetro médio geométrico (DMG) 
e quanto maior o valor dessas variáveis maior tende a ser 
a estabilidade dos agregados.  

A desagregação e o transporte das partículas do 
solo podem variar de acordo com o tipo de cobertura 
vegetal e do solo, podendo torná-lo mais susceptível à 
erosão, na medida que proporciona uma maior ou menor 
proteção ao impacto das gotas de chuva Mannering & 
Meyer [9].  

O município de Bom Jardim, inserido na região 
serrana fluminense, apresenta elevada susceptibilidade ao 
escoamento superficial e a erosão, em função das elevadas 
precipitações e do relevo acidentado Andrade et al. [10]. 

É fundamental estudar as propriedades físicas do 
solo (como a estabilidade dos agregados) e as relações 
com o escoamento das águas para o entendimento da 
erosão dos solos, já que a redução da qualidade do solo e a 
diminuição da produtividade em função da erosão hídrica 
causam várias conseqüências negativas para o agricultor 
Bertoni & Lombardi Neto [2] .  

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é 
avaliar a relação entre a estabilidade dos agregados com a 
variação das taxas de escoamento superficial num solo sob 
diferentes coberturas e manejos distintos no ambiente 
agrícola serrano de Bom Jardim (RJ), estando inserido nos 
projetos “Qualidade de solo e água como indicadores de 
recuperação de áreas degradadas submetidas a manejo 
agroflorestal”, em parceria EMBRAPA-Solos – UFRJ, 
financiado pelo PRODETAB (Banco Mundial), e 
“Geotecnia Aplicada à Avaliação, Prevenção e 
Remediação de Problemas Ambientais”, financiado pelo 
PRONEX CNPq/FAPERJ. 
 
2- Materiais e métodos: 
 

O estudo foi realizado numa área experimental, 
localizada no Distrito de Barra Alegre, pertencente ao 
Município de Bom Jardim (RJ), região serrana 
fluminense. Essa área foi selecionada por apresentar um 
sistema agrícola envolvendo cultivos representativos da 
região, além de ser localizada numa região com freqüentes 
problemas erosivos em decorrência das altas taxas de 
precipitação e do relevo acidentado. Nesta propriedade, o 
sistema de produção utilizado é a agricultura migratória, 
com divisão em glebas com culturas anuais em rotação 
por três anos e consequentemente deixadas em descanso, 
com posterior reincorporarão das glebas a produção após 
três a sete anos de pousio. A área de estudo inclui ainda 
fragmentos florestais em estágios sucessionais distintos. O 
manejo é realizado manualmente com a utilização de 
enxadas. 

Para o monitoramento do escoamento superficial 
foram instaladas cinco parcelas de erosão do tipo 
Wishmeier (22m x 4m), sob diferentes coberturas: banana, 
café, pousio de dois anos (anteriormente parcela de 
cultivo anual de milho), pousio de cinco anos e mata 
secundária (45 anos). As parcelas se localizam numa 
encosta cujo ângulo varia entre 21 e 33° sobre um 
CAMBISSOLO HÁPLICO distrófico, sendo 
representativo da região. Cada parcela está ligada a 
tanques coletores de água e sedimentos com capacidade 
de 500 e 1000 litros, contendo também um balde de 30 
litros no tanque menor para agilização da amostragem de 
pequenas enxurradas. A mensuração da precipitação foi 
realizada através de um pluviômetro, localizado próximo 
das parcelas de erosão. As medições foram realizadas em 
escala de evento pluviométrico nas parcelas da banana, 
pousio de dois anos e pousio de cinco anos entre agosto de 
2004 e janeiro de 2006, enquanto que nas parcelas do café 
e da mata, instaladas posteriormente, foram feitas entre 
agosto de 2005 e janeiro de 2006.  

A análise da estabilidade de agregados do solo foi 
realizada através do método por via úmida, adaptado de 
EMBRAPA [11], mais detalhado adiante. Foram coletadas 
em setembro/2005 amostras nas profundidades de 0-5, 5-
10 cm (zona de maior influência do manejo), 10-20 e 20-
30 cm (zona com efeito das raízes), na parte superior, 
intermediária e inferior em cada parcela (para efeito de 
repetição). As amostras foram levadas ao laboratório, 
secas ao ar e passadas em peneiras com malha de 4 mm e 
retidas em peneiras de 2 mm. Após esse procedimento, as 
amostras foram pesadas separando-se duas réplicas de 25g 
de agregados que foram umedecidos por um borrifador e 
deixados em repouso por 2 horas. A seguir, colocou-se os 
agregados em um conjunto de peneiras de 2 mm, 1 mm, 
0,50 mm, 0,25 mm e 0,125 mm no agitador de Yoder, 
regulado com movimento de 5 cm de amplitude e vinte e 
seis oscilações/min, durante quinze minutos, de modo que 
os agregados contidos na peneira superior fossem 
umedecidos por capilaridade. Após o tempo determinado, 
o material retido em cada peneira foi retirado, colocado 
numa estufa a 105ºC por 24 horas e posteriormente 
pesado.  

Para a estimativa da estabilidade de agregados, foi 
utilizado o DMP proposto por Van Bavel [12], que é 
calculado a partir do somatório dos produtos entre o 
diâmetro médio de cada fração de agregado e a proporção 
da massa da amostra, (a massa da amostra é obtida através 
da divisão da massa de agregados retidos em cada peneira 
pela massa da amostra corrigida em termos de umidade). 
Segundo Castro Filho et al. [13], O DMP representa a 
presença dos agregados maiores, que refletem na 
resistência do solo à erosão.  Também, foi utilizado o 
DMG proposto por Mazurak [14], que é calculado 
multiplicando-se o peso das frações de agregados pelos 
logaritmos de seus respectivos diâmetros médios 
ponderados, sendo a soma de todos os resultados dividida 
pelo peso da amostra. O DMG representa uma estimativa 
do tamanho da classe de agregados de maior ocorrência 
Castro Filho et al. [13].  



 

 

 
3- Resultados e Discussão: 
 

Analisando o DMP, para determinar a estabilidades 
dos agregados, pode-se observar que a mata apresentou 
maior valor entre as coberturas (2,875mm), não variando 
significativamente entre as diferentes profundidades.  Em 
geral, os cultivos perenes (café e banana) tiveram os 
menores DMP (1,852mm e 2,065mm), respectivamente, e 
foram os que apresentaram uma maior variação entre as 
diferentes profundidades. Em geral, os pousios (2 anos e 5 
anos) tiveram maiores valores do que os cultivos perenes 
(Fig. 1). Segundo Alvarenga et al. [6], quanto menor o 
revolvimento do solo maior tende a ser a estabilidade dos 
agregados. Os dois pousios tiveram valores de DMP 
semelhante e não apresentaram grandes variações ao 
longo do perfil, ou seja, dois anos de pousio podem ser 
suficiente para a recuperação da estabilidade dos 
agregados. 

Em relação ao DMG, observa-se um 
comportamento semelhante com o DMP, ou seja, no geral, 
a mata apresentou maior valor de DMG, seguido dos 
pousios e depois dos cultivos perenes. Também, pode-se 
perceber pouca variação entre as coberturas e entre as 
diferentes profundidades, entretanto, os cultivos perenes 
foram as coberturas que apresentaram uma maior variação 
entre as diferentes profundidades (Fig. 2). 

No geral, a relação da precipitação e do 
escoamento superficial foi direta, ou seja, quanto maior a 
precipitação maior o escoamento. Observou-se que no 
geral, a parcela anteriormente ocupada com cultivo anual 
apresentou maiores valores, seguida da parcela da banana 
e do pousio cinco anos, resultado que pode estar ligado 
em parte, aos diferentes tipos de cobertura que acarretam 
taxas de interceptação distintas, causando taxas de 
escoamento superficial diferenciadas. A redução das taxas 
de escoamento, com a mudança do cultivo anual de milho 
para o sistema de pousio (dois anos), comprova a 
importância da cobertura para a deflagração do 
escoamento superficial (Fig. 3).  

A estabilidade de agregados não foi um fator 
influenciador direto do escoamento superficial na parcela 
da mata, pois, mesmo com maiores valores de DMP e 
DMG, a mata apresentou em alguns meses elevado 
escoamento superficial, especialmente em eventos 
pluviométricos de grande intensidade. Em compensação, a 
relação escoamento superficial-estabilidade de agregados 
foi mais incisiva na parcela do café, já que este tratamento 
apresentou as maiores taxas de escoamento superficial e 
os menores valores de estabilidade dos agregados, e 
também nas parcelas dos pousios, que apresentaram as 
menores taxas de escoamento superficial e elevada 
estabilidade.  
 
4- Conclusão: 

Observou-se que o DMP e o DMG variaram com 
os diferentes tipos de manejos e coberturas, apresentando 
comportamentos semelhantes. Em geral, a mata 

apresentou maior estabilidade, ao contrário do café, que 
obteve os menores índices de agregação. Os pousios não 
obtiveram variações nas taxas de agregação entre si. A 
relação escoamento superficial-estabilidade de agregados 
foi mais direta na parcela do café, já que este tratamento 
apresentou as maiores taxas de escoamento superficial e 
baixa estabilidade de agregados. 
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                             Figura 1: Diâmetro médio ponderado (média e desvio padrão) nas diferentes coberturas e profundidades. 
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                                    Figura 2: Diâmetro médio geométrico (média e desvio padrão) nas diferentes coberturas e profundidades. 
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      Figura 3: Precipitação e escoamento das parcelas de erosão com diferentes usos no período entre agosto de 2004 e janeiro de 2006. 
 


