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COMISSAO VI — CON SERV{\C[\O
E MANEJO DO SOLO E DA AGUA

A APLICABILIDADE DE ALGUNS INDICES EROSIVOS
EM LATOSSOLO AMARELO DE MANAUS (AM)(I)

B. FERNANDEZ MEDINA(?) & R.C. DE OLIVEIRA JUNIOR (3)

RESUMO

Virios indices erosivos foram calculados para Manaus e sua aplicabilidade testada mediante correlagdes
simples com perdas de solo medidas em duas parcelas de campo de 22 x 3,5 m, permanentemente cultivadas, estabe-
lecidas em um Latossolo Amarelo muito argiloso, com declividade natural de 6,8 e 7,2%. O estudo compreendeu um
periodo de trés anos, 1983-85. Em geral, os indices testados foram insatisfatérios para prognosticar perdas de solo
na area. Os parametros da chuva que se correlacionaram melhor com perdas de solo foram o Alm, chuva total vezes sua
intensidade maxima em 7,5 min, (r = 0,73) e 0 El7 s, energia cinética da chuva vezes sua intensidade maxima em
7,5 minutos (r = 0,70). O El3( apresentou correlacdo ligeiramente mais baixa (r = 0,64). A energia cinética da
chuva (E) e a energia cinética para chuvas maiores que 25 mm (E > 25) mostraram baixa correlacio (r = 0,37 e
r = 041 respectivamente). Verificou-se que apenas 53% das perdas de solo podem ser explicadas pelo Alm, ao passo
que 49 e 41%, pelos indices El; 5 e El3( respectivamente. Em vista de o indice AIm ter sido o que mostrou melhor
comportamento e, 20 mesmo tempo, ser de ficil computacio, recomenda-se correlacionado com o El3, de maneira
a se obter um EI melhorado que possibilite o calculo de fatores de erodibilidade (K) numericamente comparaveis aos
determinados em outras regides e paises.

Termos de indexac¢do: erosdo, indices;solo, perda.

SUMMARY: THE APPLICABILITY OF SOME SELECTED EROSIVITY INDICES IN YELLOW
LATOSOL AT MANAUS, STATE OF AMAZONAS, BRAZIL

The applicability of various erosivity indices was tested for Manaus, State of Amazonas, Brazil, located in
the humid tropic region, by means of their simple correlations with soil loss measured every month from 1983 to
1985 on bare fallow field plots of 22 x 3.5m, stablished on a very clayey Yellow Latosol with natural slopes of
6.8 and 7.2%. In general, the indices tested were not satisfactory to predict soil losses from bare soil in the area. The
higher correlation coefficients were computed for the erosivity indices AIm (total rainfall x maximum intensity ir
7.5 min.) (r = 0.73) and EI s (kinetic energy for rainfall x maximum intensity in 7.5 min.) (r = 0.70). The correla-
tion for the EI3q was somewhat lower (r = 0.64). The kinetic energy (E) and the kinetic energy for rainfalls greater
than 25 mm (E > 25) showed low correlation with soil loss (r = 0.37 and r = 0.41, respectively). It was found that
only 53% of soil loss can be explained by the AIm index whereas 49 and 41%, respectively, by the EI; s and El3
indices. Due to the fact that the AIm index was the one that showed the higher correlation with soil loss, besides its
simplicity for computation, it might be correlated with the EI3q in order to get an improved EI index that can be
used to obtain an erodibility factor (K) numerically alike to those determined in some other regions or countries.

Index terms: erosivity indices, soil loss.

INTRODUCAO

A erosio do solo é, provavelmente, um dos maiores
impedimentos para se manter uma agricultura permanente
e econdmica nos tropicos imidos. Na regido amazonica,
vastas dreas estdo sendo desmatadas para ceder espago a
culturas perenes, tais como seringueira, dendezeiro, cacauei-
ro e guaranazeiro, o que implica a urgente necessidade de

adquirir os conhecimentos bésicos gue permitam gerar
tecnologias que, simultaneamente, controlem a erosao do
solo e possibilitem sua exploragao racional e econdmica.

A erosdo do solo € um processo mecanico que requer
energia, a maior parte da qual € proporcionada pela chuva
(Wischmeier & Smith, 1958). Virios pesquisadores tém
demonstrado que existe alta correlacdo entre intensidade
da chuva e erosdo (Free, 1960; Hudson, 1971; Lal, 1976a).
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Wischmeier & Smith (1958) encontraram que a melhor
varidvel simples para prognosticar erosdo em solo permanen-
temente cultivado é o produto da energia cinética total da
chuva (E) e sua intensidade maxima em 30 minutos (I3,),
0 que se expressa como a variavel E x I, ou simplesmente o
indice El;¢. Todavia, Lal (1976a) reporta que a rela¢do
empirica obtida por Wischmeier & Smith (1958) subestima
a energia das chuvas tropicais. As fontes de erro podem ser
a velocidade do vento, a distribuicdo do tamanho das gotas
ou a alta intensidade das chuvas tropicais. Lal (1976a,
1976b), que testou a eficiéncia de varios indices EI (EI, 5
a Elys), além de outros parametros erosivos, tais como a
energia cinética da chuva (E), a energia cinética para chuvas
maiores que uma polegada (KE> 1) e o produto da quanti-
dade chuva e sua intensidade méixima em 7,5 minutos
(Alm), encontrou que, nas regides tropicais, o IAm tem
consideréaveis vantagens sobre o EIe o E> 1.

Considerando que as caracteristicas das chuvas do
Estado do Amazonas diferem, em vérios aspectos, daquelas
das regides e paises onde o El5, tem provado ser um bom
indice para prognosticar erosdo, realizou-se este estudo. Seu
obje:ivo foi testar a aplicabilidade de vérios indices erosivos
para Manaus, mediante suas correlagdes simples com perdas
de solo medidas em parcelas de campo permanentemente
cultivadas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no campo experimental do
Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé
(CNPSD), localizado a aproximadamente 30 quildmetros ao
norte de Manaus (AM) pela Rodovia AM-010 que liga
Manaus a Itacoatiara.

O solo ¢ um Latossolo Amarelo muito argiloso, que se
caracteriza por ser muito profundo, fortemente desgastado
e bem drenado e por possuir elevados teores de argila
(> 80% no horizonte B). O perfil é bem desenvolvido,
apresentando seqiiéncia de horizontes do tipo A, B e C.

O clima da érea, na classificagdo de Koppen, enquadra-
-se no tipo Am (chuvas de tipo mong¢do) com uma estagdo
seca de curta duragdo. Os meses mais chuvosos sao outubro
a maio e 0os mais secos, agosto e setembro, com 8,0 e 8,5%
do total da precipitagdo anual respectivamente. O restante
das chuvas (11,5%) ocorre em junho e julho. A média anual
¢ de 2.400 mm. A temperatura anual é de 25,7°C (Boletim
Agrometeoroldgico, 1983).

Perdas de solo no periodo janeiro 1983-dezembro 1985
foram medidas em parcelas de campo (duas) de 22 x 3,5 m,
e 6,8 e 7,2% de declividade, cultivadas permanentemente e,
portanto, livres de vegetagdo. As perdas de solo foram ajus-
tadas as da parcela padrdo (22 m de comprimento e 9% de
declividade) utilizando a relagdo (Dourojeanni & Paulet,
1967):

S = (0,52 +0,36S + 0,05252)/8 (1)

onde S é a declividade (%).

As intensidades das chuvas erosivas, durante o periodo,
foram obtidas dos registros de um pluviografo localizado na
Estagdo Agrometeoroldgica da Unidade de Execucdo de
Pesquisa de Ambito Estadual de Manaus (UEPAE de
Manaus), situada a cerca de 500 m do local do experimento.
A energia cinética da chuva (E) foi calculada pela equagdo
(Cabeda, 1976):
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E = 12,142+ 8,877 log 1 ()

onde E é a energia cinética da chuva, em MJ/hamme I, a
intensidade da chuva, em mm/h.

O indice E > 25 foi calculado de forma idéntica a de E,
mas apenas para chuvas com intensidades maiores que
25 mm, enquanto o parametro Alm, em mm? /h, obteve-se
multiplicando a quantidade total de precipitacio de cada
chuva erosiva pela sua intensidade maxima em 7,5 minutos.
Com a finalidade de obter grandezas semelhantes as dos
indices Els, o que facilitaria sua aplicagdo pratica, o Alm
foi dividido por 100 (AIm/100). Daqui em diante, portanto,
entender-se-4 por Alm o AIm/100. Os indices El; s, EI, s,
El,, s, El30, El3; 5 e El45, em MI.mm/ha.h, foram calcu-
lados, empregando-se a relacdo de Wischmeier & Smith
(1958), ajustadas as unidades decimais.

El = ExI1x 107 (3)

onde I é a intensidade maxima de chuva em 7,5, 15, 22,5,
30, 37,5 e 45 minutos.

No célculo da EI, consideraram-se as chuvas maiores de
10 mm, exceto quando estas eram iguais ou superiores a
6 mm num perfodo de 15 minutos ou menos. As chuvas se
separaram por intervalos de 6 horas sem precipita¢des ou
com precipitagdes menores de 1 mm (Leprun, 1981).

Correlagdes simples foram processadas entre perdas de
solo (A), em t/ha, més, e cada um dos indices erosivos
mensais, para todo o periodo.

Em vista de ter-se evider ‘zdo, através de resultados
preliminares, maior associacdc entre os indices Alm e
El,; s, de uma parte, e perdas de solo, da outra, quando
comparados com os outros parametros testados, foi esti-
mada, também, a distribui¢cdo freqiiencial das intensidades
das chuvas em 7,5 minutos, assim como a distribui¢do
mensal acumulada do indice erosivo El; 5 para o periodo.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

A distribui¢do da intensidade das chuvas para o periodo
1983-85 é mostrada na figura 1. Observa-se que as maximas
intensidades em 7,5 minutos se situaram entre 25 € 75 mm/h,
para 61, 58 e 65%, respectivamente, das chuvas erosivas
caidas em 1983, 1984 e 1985. Chuvas maiores que 50 mm/h
foram da ordem de 55, 42 e 37% para 1983, 1984 e 1985
respectivamente. Nos trés anos, as precipitacdes pluviais
acima de 75 mm/h nfo ultrapassaram 20%, enquanto as que
excederam 100 mm/h foram ainda menos freqientes (< 11%,
em média).

A andlise precedente mostrou que, em Manaus, uma
alta percentagem das chuvas superou, no periodo conside-
rado, os 50 mm/h em 7,5 minutos, o que foi uma das razées
principais da acentuada erosao do solo.

Na figura 2, encontra-se a distribuicdo mensal acumu-
lada do indice erosivo calculado para uma intensidade
maxima de 7,5 minutos (El; s). Depara-se que, em geral, ha
duas épocas do ano bem diferenciadas: uma que abrange os
meses de novembro a maio, na qual os riscos de erosdo sio
altos, e outra que compreende os de junho a outubro, em
que essas chances sdo moderadas a baixas.

O conhecimento da distribui¢do do indice erosivo
numa area ou regido é de fundamental importancia pratica,
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posto que possibilita a adogao de medidas protetoras do
solo contra a agdo erosiva da chuva, particularmente naque-
les periodos do ano nos quais ela alcanga suas méximas
intensidades.

Os resultados das correlagdes de dados médios mensais
de varios parametros erosivos da chuva com perdas de solo
para o periodo 1983-85 sio apresentados no quadro 1.
Verifica-se que os indices que se correlacionaram melhor com
perdas de solo foram o Alm (r =0,73) e 0 EI; 5 (r=0,70),
ambos significativos a 1% de probabilidade. O El3,, que, de
acordo com Wischmeier & Smith (1958), é o indice que se
correlaciona mais significativamente com perdas de solo na
regido do “Corn Belt”, isto é, na parte central dos EUA,
mostrou correlagdo mais baixa (r = 0,64). Em Trinidad
(Indias Ocidentais), Ahmad & Breckner (1974) obtiveram
melhor correlagdo com o EI,; 5 do que com o El;, para trés
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Figura 2. Distribuicio mensal acumulada do indice erosivo (R) em
1983-85 em Manaus.

Quadro 1. Coeficientes de correlacio (r) e determinacdo (r2) e
equacdes de regressio de perdas de solo (t/ha) para vérios indices
erosivos

Indice ' 2 - -
erosivo (1) r T Equacdo de regressao
E 0,37 0,14 y =7,0+0,007 x
E>25 0,41 0,17 y =6,3 +0,020 x
Alm 0,73 0,53 y=26+0,120 x
El; s 0,70 0,49 y=2,3+0,050 x
Elys 0,66 0,44 y =2,8 +0,060 x
Els s 0,65 0,42 y=3,1+0,070 x
El39 0,64 0,41 y =34 +0,080 x
El37 5 0,64 0,41 y =3,7 + 0,080 x
Elss 0,63 0,40 y =3,9 +0,090 x

(1) E: Energia cinética da chuva; E > 25: energia cinética para
.chuvas maiores de 25 mm; Alm: chuva total vezes sua intensi-
dade maxima em 7,5 min; El; s a Elgs: energia cinética da
chuva vezes sua intensidade maxima em 7,5 a 45 min.

diferentes unidades de solo e declividades. Qs autores cons-
tataram que apenas entre 34 e 69% das perdas de solo
podiam ser explicadas através do fator chuva de Wischmeier
& Smith (1958). A baixa correlacdo entre o fator chuva e
perdas de solo foi explicada pelo fato de a relagao empirica
usada para computar o indice erosivo ndo considerar o
efeito do vento, que pode influenciar notadamente tanto a
energia quanto o angulo de impacto da chuva. Lal (1976a)
relata que em Abadan, Nigéria Ocidental, a melhor estima-
tiva de perdas de solo durante uma chuva individual foi
obtida com o Al; s, isto €, 0 Alm para intensidade méxima
em 7,5 minutos. Acrescenta o autor que o Alm apresenta
vdrias vantagens sobre o EI. Primeiro, este indice inclui a
intensidade maxima, um fator importante nas chuvas
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tropicais; além disso, consideraa chuva total, que contempla
o fato de que uma chuva muito intensa, mas de curta
duracdo (e que portanto resulta numa pequena quantidade
total de chuva) é, comumente, ndo erosiva; finalmente, o
Alm ¢é facil de computar. Em relagdo ao El3,, Lal (1976a)
afirma que ele subestima a energia cinética das chuvas
tropicais. As fontes de erros podem ser a velocidade do
vento, a distribuicdo do tamanho das gotas ou a alta inten-
sidade das chuvas tropicais.

Quanto a energia cinética da chuva (E) e a energia para
as chuvas maiores que 25 mm, ndo mostraram nenhuma
condi¢do como indicadores do potencial erosivo da chuva
(r=0,37 e r= 0,41 respectivamente).

No quadro 1, observa-se que 53% das perdas de solo
podem ser explicadas pelo parametro Alm, enquanto 49 e
41%, respectivamente, pelos indices El; 5 e El30. O medio-
cre a pobre valor expressivo dos indices erosivos, em geral,
se deve a um ou mais dos fatores citados por Ahmad &
Breckner (1974)e Lal (1976a). E provavel que a intensidade
das chuvas e a distribuicdo do tamanho das gotas tenham
sido os maiores responsaveis pelas respostas dos indices na
area, haja vista que a velocidade do vento ndo parece ter
influenciado de forma marcante a erosio do Latossolo
Amarelc muito argiloso, devido 2 sua baixa velocidade em
Manaus (Boletim Agrometeorologico, 1983). Em relagdo a
intensidade das chuvas, Lal (19762) afirma que a equagdo
utilizada para computar o indice erosivo ndo proporciona
diferengas significativas entre a energia cinética de chuvas
com intensidade variando de 2 a 6 polegadas/hora (50 a
150 mm/h).

Na figura 1, foi observado que as chuvas com intensi-
dades maiores do que 50 mm/h foram bastante freqiientes
no periodo e que houve também certa quantidade, embora
menor, de precipitagdes que excederam os 100 mm/h, todas
as quais, em algum grau, devem ter influido na moderada a
baixa correlagdo dos indices erosivos com perdas de solo.
Quanto ao tamanho das gotas, sabe-se (Blanchard, 1950)
que as chuvas do tipo ndo orogrifico, como as que se
produzem em Manuas e, em geral, no Estado do Amazonas,
tém uma distribuicdo de tamanho com predominancia de
gotas grandes, sendo, portanto, mais erosivas do que as de
tipo orografico. Finalmente, ndo se descarta a possivel
influéncia de modificag¢Ges ocorridas nas propriedades fisicas
e fisico-hidricas do solo das parcelas, nesses primeiros anos
de exposi¢ao ao impacto da chuva, sobre os resultados das
correlagdes entre alguns indices erosivos e perdas de solo.
Lombardi Neto (1977) relata que os dois primeiros anos de
medi¢des de perdas de solo ndo devem ser considerados.

Os resultados do quadro 1, bem como sua andlise e
discussdo, revelaram que todos os indices calculados utili-
zando a relacdo de Wischmeier & Smith (1958) foram
insatisfatorios para prognosticar perdas de solo em Manaus.
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Evidenciaram, também, que o parametro que melhor
expressou a erodibilidade, dentre todos os testados, foi o
Alm, embora ndo havendo mostrado nitida superioridade
sobre os demais. Segundo Lal (1976a), uma das suas maiores
limitagdes é que ndo inclui a energia cinética da chuva.

Portanto, enquanto ndo se conhece um indice erosivo
que, além de considerar a energia da chuva, inclua outros
fatores que incidam notoriamente na erosividade das chuvas
nos trépicos, e particularmente nesta area, sugere-se correla-
cionar o El;o com o Alm, de maneira a se obter um EI
melhorado para aplicar no célculo da erodibilidade do solo
(fator K). Dessa forma, sera possivel calcular um K numeri-
camente comparavel aos obtidos em outras regides brasi-
leiras e do exterior.
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