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AVALIAÇÃO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL EM SOLOS ASSOREADOS 

SUBMETIDOS A DIFERENTES COBERTURAS DE SERAPILHEIRA 

Tecnologia Ambiental  

Resumo  
Uma das razões que provoca o aumento descontrolado do risco de escoamento superficial e erosão está 

relacionada à perda de cobertura vegetal em resultado de atividades humanas. Estas podem danificar 

ecossistemas florestais, reduzir a capacidade hídrica do solo e intensificar o assoreamento de corpos d’água. 

Diversos fatores podem atuar na redução do escoamento, como a presença de serapilheira no solo. O objetivo 

desta pesquisa foi avaliar o papel da adição de serapilheira na diminuição do escoamento superficial em dois 

tipos de solo, levando em consideração a forma da serapilheira. Dois trechos de riachos (um degradado por 

assoreamento de sedimento fino e um natural) foram utilizados para coleta de solos adjacentes a igarapés que 

foram divididos em quatro categorias. Um simulador de chuvas e escoamento superficial foi utilizado para 

simular cenários de alteração das condições do solo frente a eventos de chuvas curtas e intensas. Os 

tratamentos com adição de serapilheira foram similares quanto à forma (fragmentos finos e pequenos ou 

grossos e largos), não havendo diferença da capacidade de interceptação da serapilheira. O pH e sólidos totais 

em suspensão do material escoado foram menores no solo natural. No solo degradado, os valores de turbidez 

e sólidos totais em suspensão foram maiores. As variáveis condutividade elétrica, nitrogênio total e volume 

do material escoado não apresentaram diferenças significativas entre tratamentos. Este estudo demonstra o 

papel da serapilheira, como importante interceptadora do solo, diminuindo lixiviação e escoamento 

superficial, porém não havendo diferenças na sua forma. 
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INTRODUÇÃO 

Os processos de erosão são considerados acelerados quando se tornam mais rápidos 

do que os processos de formação de solos, dificultando a regeneração (ABDON, 2004). O 

aumento descontrolado do risco de escoamento superficial e erosão está relacionada à perda 

de cobertura vegetal, como o desmatamento (SINGER E BISSONNAIS, 1998; SNYMAN 

E DUPREEZ, 2005). Como consequência, ocorre um assoreamento de cursos e corpos 

d’água, redução da matéria orgânica e capacidade de hídrica do solo e consequentemente 

um desbalanço de nutrientes (ZHANG, 2008; ABDON, 2004; MORGAN, 2005; LI et al., 

2014).  

A cobertura vegetal reduz as taxas de erosão, desempenhando papel protetor nas 

estruturas de solo e protegendo da energia de impacto das gotas de chuva, reduzindo a 

erosão e favorecendo a infiltração através da interceptação (TUCCI, 1997; ROCHA et al., 

2003). Vários estudos sob diferentes condições ambientais demonstraram o efeito positivo 

da cobertura vegetal estável e adequada na redução da erosão hídrica, sendo um método 

comumente utilizado na diminuição do escoamento e da erosão do solo (CHAPLOT E 

BISSONNAIS, 2003; LI et al., 2014; ZHONG et al., 2004; MOHAMMAD, 2005).  

Diante disso Li et al. (2013) demonstraram que a adição de serapilheira no solo 

influencia diretamente na capacidade hídrica, independentemente da forma de fragmentos 

e componentes que forem utilizados. Porém, em estudos realizados por Sato et al. (2004) 

foi analisado que também há importância nas diferentes formas destes componentes. 

Quando no espectro de forma dos fragmentos da serapilheira são pequenos e finos 

apresentam maior potencial de porosidade e, os largos e grossos maior potencial de 

retenção, quando formam uma camada protetora no solo fazendo a água da chuva infiltrar 

de maneira gradativa e consecutivamente favorecendo um menor escoamento (DIAS et al., 

2017;  SATO et al., 2004; SIDLE et al., 2007). Este estudo objetivou analisar se a adição 

de serapilheira em diferentes tipos de solo adjacentes a igarapés diminuiu o escoamento 

superficial devido ao processo de interceptação da chuva, levando em consideração o seu 

espectro de forma. 
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METODOLOGIA 

O experimento foi realizado no Viveiro Florestal de Mudas Nativas da Vale, na 

Floresta Nacional de Carajás, localizada no sudeste do estado do Pará. O clima da região é 

tropical chuvoso e as precipitações médias anuais são de aproximadamente 2.000 mm.  

Para realização dos experimentos foram coletadas 20 amostras de solo, sendo 5 

delas coletadas nas margens de um riacho preservado, com solo predominantemente 

arenoso e 15 coletadas nas margens de um riacho impactado por aporte de sedimento fino 

estéril. Em laboratório as caixas de solo foram divididas em quatro tratamentos com cinco 

réplicas cada, divididos conforme a composição granulométrica e cobertura vegetal 

(serapilheira), sendo eles: 

1- Solo adjacente a igarapé referência, coletado do ambiente natural 

predominantemente arenoso, com presença de serapilheira natural. Solo apresentava certa 

porosidade. Sigla: SSSL derivada de Solo; Areia; Serapilheira amostrada, em inglês Soil; 

Sand; Sampled Litter; 

2- Solo adjacente a igarapé impactado, coletado no ambiente degradado 

predominantemente silteargiloso, com pouca serapilheira natural presente, sendo esta 

coberta pelo sedimento fino. Solo apresentava superfície irregular e com alta compactação. 

Sigla: SCSL derivada de Solo; Silte e Argila; Serapilheira amostrada, em inglês Soil; Silt 

and Clay; Sampled litter; 

3- Solo adjacente a igarapé impactado, coletado do ambiente degradado 

predominantemente silteargiloso, com adição de serapilheira com o espectro de forma 

grossa (folhas e galhos maiores e inteiros). Sigla: SCACL derivada de Solo; Silte e Argila; 

Serapilheira grossa adicionada, em inglês Soil; Silt and Clay; Added Coarse Litter; 

4- Solo adjacente a igarapé impactado, coletado do ambiente degradado 

predominantemente silteargiloso, com adição de serapilheira com o espectro de forma fino 

(folhas e galhos menores e fragmentados). Sigla: (SCATL) derivada de Solo; Silte e Argila; 

Serapilheira fina adicionada, em inglês Soil; Silt and Clay; Added Thin Litter. 

O experimento ocorreu durante 15 minutos de chuva intensa, onde duas caixas de 

solo foram testadas por vez. Havia uma terceira caixa participante do sistema, composta de 

pluviômetros. Além disso, as caixas de experimento continham dois coletores, um para 
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coleta da água escoada superficialmente e outro para coleta da água infiltrada.  

A água coletada dos escoamentos experimentais foi utilizada para análise de sólidos 

totais em suspensão (TSS), pH e turbidez. A análise do pH foi feita através da sonda 

multiparâmetros Horiba. A condutividade elétrica foi estimada a partir do condutivímetro 

Digimed DM-32. A turbidez foi avaliada com o turbidímetro Hanna HI 93703 C93 porém 

quando necessário, foi feita uma diluição devido a algumas soluções apresentarem altas 

concentrações de TSS, sendo assim indetectáveis pelo limite do turbidímetro. O TSS foi 

analisado através do método de gravimetria.  

Foi utilizada análise de componentes principais (PCA) e teste não-paramétrico 

(ANOVA) de Kruskal Wallis, para ordenar as variáveis e posteriormente distinguir os 

tratamentos experimentais em relação ao pH, condutividade, sólidos totais em suspensão 

(STS) e volume do material escoado. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi observado através da análise de PCA, que as ordenações principais para a 

variabilidade dos componentes foram o volume escoado, turbidez e STS como 

componentes 1 e pH e nitrogênio total como componentes 2. A maioria dos tratamentos 

SCSL apresentaram maiores valores de volume escoado e turbidez. Já o tratamento SSSL 

apresentou maiores valores de nitrogênio total; enquanto os tratamentos SCACL e SCATL 

demonstraram respostas similares, sendo os maiores valores para pH. 
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Figura 1.  Representação das variáveis ambientais de solo adjacente a igarapés degradado e natural 

em experimento de simulação de escoamento superficial onde; Eixos 1 e 2 da Análise de 

componentes principais - PCA onde, RUNOFF VOL. = volume escoado; TURB. = turbidez; TN = 

nitrogênio total e pH. Círculo vermelho, triângulo azul, quadrado verde e losângulo amarelo 

indicam os tratamentos SCSL, SSSL, SCACL e SCATL respectivamente. 

 

Análise das variáveis do material escoado 

Houve diferença entre os tratamentos SCACL e SCATL com o SSSL (H = 8,04; p 

≤ 0,05).  Foram observados os maiores valores de pH em SCACL (Md = 7,35), SCATL 

(Md = 7,45). Nos tratamentos com adição de serapilheira, os fragmentos vegetais presentes 

no solo realizam transportes de solutos através de carreadores e canais, quando acabam 

acumulando íons em suas estruturas (TAIZ; ZEIGER, 2017). O tratamento SCSL 

apresentou valores semelhantes de pH em relação aos tratamentos com serapilheira (Md = 

7,29) devido ao volume de sedimento fino inorgânico presente. Partículas de argila e 

matéria orgânica do solo fornecem locais de ligação negativa para cátions e solos com pH 

quase neutro ou alcalino (ANDRADE et al., 2011). Um aumento no pH do solo com a 

adição de serapilheira foi demonstrado no estudo de Ponge et al. (1993). Diante disso, é 

provável que a precipitação simulada no presente trabalho tenha disponibilizado íons 

presentes nesses fragmentos vegetais através da lixiviação (Figura 2A). 

A variável turbidez (turbidity)  foi maior em SCSL (Md = 3080) em relação aos 

demais tratamentos (H = 10,52; p ≤ 0,05), explicado pelo potencial hídrico do solo, onde a 

capacidade de infiltração de água de um local predominantemente constituído de sedimento 

fino é muito menor pelo processo de coesão das partículas (Figura 2B). Andrade et. al 

(2011) demonstram que a adição de água nos poros argilosos induz a formação de um corpo 

de força de escoamento bastante alto podendo romper facilmente. Os tratamentos SCACL 

(Md = 177), SCATL (Md = 248) mesmo possuindo sedimento fino responderam de maneira 

similar ao tratamento SSSL (Md = 120). Isto pode ser explicado pelo potencial de 

interceptação da serapilheira adicionada. No estudo de Li et al. (2013) por exemplo, os 

resultados implicaram que a adição de cobertura do solo teve um impacto na redução do 

escoamento. 

O TSS do material escoado foi maior em SCSL (Md = 1992,2) em comparação a 

SSSL e SCACL (H = 9,12; p ≤ 0,05), possivelmente explicado pela composição do solo 

(Figura 2C). Não houve diferenças significativas entre os tratamentos SCACL (Md = 177) 
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e SCATL (Md = 248), indicando que o espectro de forma não foi o principal fator de 

influência no controle do escoamento no presente estudo, como no estudo de Li et al. 

(2014). O volume escoado não apresentou diferença entre as medianas, porém, os maiores 

valores são de SCSL quando comparados com os outros tratamentos. Um fator importante 

é a presença de um ponto fora da curva do tratamento SCSL réplica 5, sendo a mediana 

colocada para baixo. Apesar de não haver diferenças entre as medianas de SCACL e 

SCATL, há uma tendência aos valores de TSS caírem pela adição da serapilheira. 

      

Figura 2. Gráficos box-plot gerados a partir do teste não paramétrico de Kruskal Wallis (p≤0,05). 

Representação das variáveis ambientais de solo adjacente a igarapés degradado e natural em 

experimento de simulação de escoamento superficial onde; (A) pH (H = 8,04); (B) turbidez (H = 

10,52) e (C) TSS (H = 9,12 ) entre os tratamentos (SCSL, SSSL, SCACL e SCATL). 

 

CONCLUSÕES 

A adição de serapilheira no solo adjacente a igarapé mostrou eficiência na 

diminuição da lixiviação do material e do escoamento superficial quando comparados com 

o solo silteargiloso com pouca cobertura de serapilheira do ambiente degradado por excesso 

de sedimento fino. Porém, não houve diferença da capacidade de interceptação entre a 
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serapilheira, quando composta por fragmentos finos e pequenos ou composta por 

fragmentos grossos e largos nas condições experimentais testadas. 
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