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RESISTENCIA AO SALPICO PROVOCADO POR IMPACTO DE
" GOTAS DE CHUVA SIMULADA EM LATOSSOLOS E SUA
RELACAO COM CARACTERISTICAS QUIMICAS E
MINERALOGICAS!
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RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliara
desagregagdo de particulas do solo e sua dependéncia da
energia cinética gerada da queda de gotas de chuva
simulada sobre a superficie de latossolos fase cerrado,
com textura semelhante e mineralogia e composig#o qui-
mica diferenciadas. Amostras indeformadas e deformadas
da camiada de 0-20cm de solos classificados como
Latossolo Vermelho-Escuro (LE) € Latossolo Vermeiho-
Amarelo (LV) foram submetidas a chuvas simuladas com
intensidade média de 61,5mm.h"!, com gotas de 2,74mm
de didmetro. A técnica envolveu a determinagdo da
quantidade de particulas salpicadas do solo exposto ao
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impacto das gotas. O salpicamento dos latossolos
estudados apresentou dependéncia da energia cinética das
gotas de chuva. A quantidade de particulas salpicadas da
superficie do solo aumentou exponencialmente com
acréscimos na energia cinética. O Latossolo Vermelho-
Escuro apresentou as maiores taxas de salpicamento
devido, principalmente, a sua menor coeréncia entre
particulas e menor tamanho de agregados, condigdes
reflexas dos seus maiores teores de gibbsita e de 6xidos
de ferro, impondo, por este aspecto, maior necessidade
de manté-lo com cobertura, especialmente no verdo
(maior erosividade das chuvas na regido).

TERMOS PARA INDEXACAO: Latossolos, cerrado, impacto de gotas de chuva simulada, salpicamento.

RESISTANCE TO SPLASH PROMOTED BY SIMULATED RAINDROPS IN
LATOSOLS AND ITS RELATIONSHIP WITH CHEMICAL AND
MINERALOGICAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the
desaggregation of soil particles and its dependence of kinetics
energy generated from the impact of simulated rain on the
surface of cerrado phase of latosols, with similar texture and
differential mineralogy and chemistry.Undisturbed and
disturbed samples of the 0-20cm layer of soils classified as
Dark-Red Latosol (LE) and Red-Yellow Latosol (LV) were
submitted to simulated rains having average intensity of
61.5mm.h", with drops of 2.74mm of diameter. The technics
involved the determination of the quantity of splashed soil

particles, exposed to drops impact. The splash of studied
latosols presented dependence of kinetics energy of
raindrops. The quantity of splashed particles from soil surface
exponentially increased with increments in kinetics energy.
The Dark-Red Latosol presented higher ratios of splash due,
mainly, to its smaller coherence among particles and smaller
aggregates size, reflections of its higher amounts of gibbsite
and iron oxides, imposing, by this aspect, higher need of
maintaining it with cover, specially in the summer (the
greatest rains erosivity in the region).

INDEX TERMS: Latosols, cerrado vegetation, impact of drops of simulated rain, splash.

INTRODUCAO

A primeira fase da eros3o hidrica ¢ a desagregacdo
do solo superficial pelo impacto direto das gotas de chuva

(Foster al., 1985). Para avaliar a eros3o provocada pelo
impacto das gotas de chuva sobre a superficie do solo, ha
grande variedade de métodos. Em laboratério, costuma-
se expor quantidades conhecidas de solo 4 a¢3o de mini-
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simulador de chuva, com press3o, tamanho de gota €
intensidade controlados, podendo-se assim estudar os
efeitos da desagregacdo de particulas do solo (Bertoni e
Lombardi Neto, 1990).

Estudos de relagdes quantitativas entre deslocamen-
tos de particulas do solo e caracteristicas fisicas da chuva
(intensidade, tamanho de gota, velocidade de impacto e
duragiio), concluiram que, para as duragdes de 15, 30 e
90 minutos testadas, o aumento na quantidade de material
deslocado foi constante, mas variou com a classe de solo
e tamanho dé gota de chuva (Rose, 1960).

A taxa média de salpico obtida por Reichert (1988)
foi significativa e positivamente correlacionada com a
quantidade de agregados pequenos (0,25 a 1,0mm) e
muito pequenos (< 0,25mm), e negativamente com a
quantidade de agregados médios (1,0 a2,0mm) e grandes
(2,0 a4,76mm), evidenciando que a superficie de um solo
com agregados pulverizados é mais susceptivel ao
deslocamento por salpico.

A queda da razdo de perda por impacto de gota ¢
um resultado do selamento superficial (Ellison, 1944 ¢
MclIntyre, 1958). Trabalhando em amostras de agregados
de quatro solos, Gabriels e Moldenhauer (1978) con-
cluiram que a quantidade de material menor que 2 micra
trazida pela enxurrada era de duas a quatro vezes maior
que aquela da erosdo devida ao salpico.

Reichert e Cabeda (1992) demonstraram que a taxa
média de salpico foi significativamente correlacionada,
de forma negativa, com argila, carbono orgénico, éxidos
de ferro amorfo e 6xidos de ferro e aluminio cristalinos,
e de forma positiva com areia.

Estudando perdas de solo por impacto de gotas de
chuva em amostras de solo com diversas texturas, Epstein
e Grant (1967) observaram que solos apresentando menor
quantidade de argila e maior de areia tinham maior
quantidade de particulas deslocadas por impacto,
presumivelmente devido & menor coeréncia entre
particulas. Vilar (1987), citado por Pereira (1989), num
extensivo trabalho de revisdo de literatura, concluiu que
o salpico do solo varia com o tipo de mineral de argila
presente.

Bruce-Okine e Lal (1975) estudaram a resisténcia
dos agregados de varios solos tropicais ao impacto de
gotas originadas de um mini-simulador de chuva e
concluiram que a diferenga encontrada ndo podia ser
atribuida apenas ao contetido de argila, mas também a
natureza dos minerais constituintes. Assim, foram
constatadas diferengas de comportamento entre solos com
argilas do tipo 2:1 expansivas e solos com caulinita (tipo
1:1), é6xidos de ferro e de aluminio, sendo os primeiros
menos resistentes ao impacto da gota de chuva.

Lima (1987) estudou o salpicamento em Latossolo

Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro, cujas
gotas de chuva originaram-se de um simulador. Ele
constatou uma maior redugdo no volume de solo
acondicionado em cilindros para o Latossolo Vermelho-
Escuro, em fungdo, provavelmente, da sua maior por-
centagem de fragdes menores, favorecendo o empa-
cotamento.

Com base nestas informagdes, este estudo teve como
objetivos avaliar a desagregagdo das particulas de solo
(salpico) em amostras deformadas e indeformadas e sua
dependéncia da energia cinética gerada no impacto das
gotas de chuva simulada em latossolos sob cerrado, com
textura semelhante e mineralogia e quimica diferenciais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dois solos dominantes na
paisagem da regido de Lavras (MG), classificados como
Latossolo Vermelho-Escuro (LE) e Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV), fase cerrado, formados a partir do produto
de alteracdo do gnaisse granitico mesocratico e
leucocrético, respectivamente.

Para atender aos objetivos do estudo, apos as
descrigdes morfologicas de campo, segundo critérios
propostos por Lemos ¢ Santos (1982) e EMBRAPA
(1988), foram coletadas amostras deformadas (d) e
indeformadas (i) da camada de 0-20cm. As amostras
deformadas dos solos foram passadas em peneiras de
malha de 2mm. No tocante &s amostras com estrutura
indeformada, estas foram coletadas com amostrador de
Uhland.

A metodologia envolveu a simulagio de chuvas com
intensidade média de 61,5mm.h"', com gotas de 2,74mm
de diametro. Para isso, utilizou-se um reservatdrio com
base de 25X25cm, com 64 agulhas (PrecisionGlide 25X7)
dispostas no fundo em malha quadriculada (Figura 1).

O simulador foi colocado a 0,5; 1,5 € 3,0m de altura
(Z) sobre amostras de solo deformadas e indeformadas,
dispostas em cilindros de 72mm de didmetro ¢ 30mm de
altura, pré-saturadas por 24 horas. O salpicamento foi
determinado recolhendo-se as particulas em papel de filtro
apo6s 30 minutos de chuva. Esta metodologia foi baseada
em trabalho de Ellison (1944), com modificagdes propos-
tas por Lima et al. (1993). A técnica envolveu a determi-
nagdo da quantidade de particulas salpicadas‘ do solo
exposto ao impacto das gotas de chuva simulada, para
diferentes valores de energia cinética das gotas. Para
calculo de velocidade e tempo de queda, as seguintes
equacdes sdo apresentadas (Lima et al., 1993):

V = (gC"*.tanh{T(gC)"*] e T = arccosh[exp(ZC)].(gC)'?

Onde: V ¢ a velocidade de impacto (m.s?), Z € a
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foi determinada em amostras com estrutura
indeformada, coletadas com amostrador de
Uhland (Blake e Hartge, 1986a) ¢ a
densidade de particulas (Dp) foi determinada
pelo método do baldo volumétrico, descrito
por Blake e Hartge (1986b).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Latossolo Vermelho-Escuro apresen-
tou maiores teores de gibbsita e de 6xidos
de ferro (Quadro 1), favorecendo uma estru-
tura mais granular e de tamanho menor
(Quadro 2), o que esta de acordo com Lima
et al. (1990). Estes aspectos influenciaram
uma menor coeréncia entre particulas. Por
outro lado, o Latossolo Vermelho-Amarelo
apresentou maior relag@o caulinita/gibbsita

Figura 1. Representagdo esquematica do mini-simulador de chuva

empregado no trabatho.

altura de queda das gotas de chuva simulada (m); g é a
aceleragdo da gravidade (9,81m.s?), T é o tempo de queda
da gota (s) e C € o coeficiente que expressa a agdo do
atrito da gota com o ar (m"). Este coeficiente pode ser
determinado, segundo Hills (1988), como:

C =(0,804 - 0,264D + 0,066D? — 0,004D%).(1,109D)"

Onde: D € o didmetro da gota (mm).

Os valores de energia cinética foram calculados
como:

EC =mv2.2?

Onde: EC ¢ energia cinética (J); m é massa da gota
(kg) e V ¢ a velocidade de impacto da gota (m.s"). Os
valores de energia cinética obtidos foram transformados
para MJ.ha'.mm-.

O método de célculo esta descrito, com pormenores,
em Silva (1994). Os valores apresentados nas Figuras 2 a
5 foram refirados das equagdes mostradas no Quadro 3.

Na fragdo argila desferrificada foram quantificadas
caulinita e gibbsita, através da analise térmica diferencial
(ATD). Os teores de carbono orgénico e 6xidos de ferro
(Fe,0,) extraidos pelo ataque sulfarico foram
determinados segundo EMBRAPA (1979). A extragdo
dos oxidos de ferro livres totais foi feita utilizando-se
ditionito-citrato-bicarbonato de s6dio (DCB), segundo
Mehra e Jackson (1960).

A anilise granulométrica do solo foi realizada pelo
método da pipeta (Day, 1965), empregando-se NaOH
0,IN como dispersante quimico e agitagdo rapida
(12000rpm) durante 10 minutos. A densidade do solo (Ds)

(Quadro 1) e menores teores de 6xidos de
ferro (Quadro 1), favorecendo uma estrutura
com tendéncia para blocos subangulares
(Quadro 2), influenciando uma maior
coeréncia entre os agregados e/ou particulas (Lima, 1987
e Ferreira, 19883).

As maiores diferengas quimicas entre os dois solos
sdo os teores de Fe,0, determinados pelo ataque sulfurico
e DCB (Quadro 1). O Latossolo Vermelho-Escuro
apresentou valores bem superiores em relagdo ao
Latossolo Vermelho-Amarelo. Essa diferenga € um
reflexo do teor de ferro na rocha de origem, gnaisse
granitico mesocrético e leucocratico, respectivamente,
confirmando os dados de Lima (1987) e de Marques
Janior, Curi e Lima (1992).

A densidade do solo é menor no Latossolo
Vermelho-Escuro e a densidade de particulas é maior
(Quadro 2), reflexo dos seus maiores teores de gibbsita e
de 6xidos de ferro do ataque sulfiirico e DCB (Quadro 1)
em relag@o ao Latossolo Vermelho-Amarelo. Os teores
de argila, silte e areia (Quadro 2) foram semelhantes e
ambos os latossolos apresentaram textura muito argilosa.

As equagdes de quantidades de solo salpicado em
fung@o de energia cinética (Quadro 3) mostraram que os
danos causados a superficié do solo aumentam
exponencialmente com acréscimos na energia cinética.
As maiores quantidades de solo salpicado foram
observadas nas amostras indeformadas em comparagio
as deformadas, tanto para o Latossolo Vermelho-Escuro
(Figura 2) como para o Latossolo Vermelho-Amarelo
(Figura 3).

Um aspecto importante a ser comentado é que o
impacto das gotas de chuva promove uma desagregagio
das particulas na superficie do solo, obstruindo os poros,
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QUADRO 1. Teores de caulinita e gibbsita na fragao argila desferrificada, 6xidos de ferro (ataque sulfurico e DCB) e
matéria organica (MO) dos solos estudados.

SOLO Fragdo Argila Fe,O, Mo!
' Caulinita Gibbsita Ct/Gb Ataque DCB
" () (Gb) sulfirico
% %
LE . 27 78 0,35 . 12,5 6,5 3.3
Lv ) 30 37 0,81 5,1 40 4.8

1. MO: % C organico. 1,724

QUADRO 2. Densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp), estrutura e composigéo granulométrica dos solos

- estudados.
SOLO Ds Dp Estrutura’ Consisténcia? Argila Silte Areia
g.cm® %
LE 0,99 2,57 f, mpp, or Id, mfv, pl, pg 72 10 18
LV 1,20 2,53 m, me, bsa Id, fv, Ipi, |, pg - 72 1 17

1. f: fraca; mpp: muito pequena e pequena; gr: granular; m: moderada; me: média; bsa: blocos subangulares.

2. Id: ligeiramente duro; mfv: muito fridvel; pl: plastico; pg: pegajoso; fv: friavel; Ipl:' ligeiramente plastico; Ipg:

ligeiramente pegajoso

QUADRO 3. Equagdes de quantidades de solo salpicado, obtidas em fung¢3o da energia cinética das gotas (EC).

SOLO Amostra Equagdes’ ‘ Rz
Indeformada Salpico = 29,1 . 21239,8%¢ 0,82
LE i
Deformada Salpico = 11,7 . 5456,1%¢ 0,94
i Indeformada Salpico = 8,6 . 4305761,8¢E¢ . 0,97
Lv .
) Deformada Salpico = 9,4 . 156,08¢ 0,61

1. Salpico: kg.ha'.mm™; EC: MJ.ha'.mm"
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Figura 2. Quantidade de solo salpicado para quatro
valores de energia cinética das gotas em amostras
indeformadas e deformadas do Latossolo Vermelho-

Figura 3. Quantidade de solo salpicado para quatro
valores de energia cinética das gotas em amostras
indeformadas e deformadas do Latossolo Vermelho-

Escuro. Amarelo.
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Figura 4. Quantidade de solo salpicado para quatro
valores de energia cinética das gotas para Latossolo
Vermelho-Escuro(LE) e Latossolo Vermelho-Amarelo
{LV) em amostras indeformadas.

dificultando com isso o processo de infiltragdo de agua.
Devido a este fato, a amostra deformada apresentou uma
menor quantidade de solo salpicado, tanto para o
Latossolo Vermelho-Escuro como para o Latossolo
Vermelho-Amarelo. Ellison (1944) e Mclntyre (1958)
afirmaram que a diminui¢do no deslocamento de
particulas de solo por impacto de gotas de chuva € um
resultado do selamento superficial. O acimulo de agua
na superficie do solo forma um filme de 4gua entre as
particulas, aumentando a adesdo entre as mesmas, dificul-
tando o seu deslocamento. Este aspecto é mais intenso
em amostras deformadas por apresentarem agregados

Figura 5. Quantidade de solo salpicado para quatro
valores de energia cinética das gotas para Latossolo
Vermelho-Escuro (LE)e Latossolo Vermelho-Amarelo
(LV) em amostras deformadas.

menores que 2 mm, proporcionando maior “empacota-
mento” das particulas e, conseqiientemente, maior sela-
mento superficial.

Nas Figuras 4 e 5 observa-se que o Latossolo Verme-
lho-Escuro apresentou maior quantidade de solo salpicado
em relagio ao Latossolo Vermelho-Amarelo, tanto para
amostras indeformadas como deformadas. Isto pode ser
devido as unidades estruturais do primeiro solo serem
de menor tamanho (Quadro 2) e haver menor coeréncia
entre suas particulas (mais arredondadas, conforme
observagdo de campo), reflexos de suas caracteristicas
mineraldgicas e quimicas. Estes aspectos sdo consonantes
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com os trabalhos de Reichert (1988) e Epstein e Grand
(1967), respectivamente. Reichert e Cabeda (1992) encon-
traram resultados inversos com relagdo aos 6xidos de
ferro, possivelmente devido a inclusdo em seu trabalho
diferentes classes de solos com mineralogia extremamente
variavel, desde argilominerais 2:1 até éxidos.

CONCLUSOES

a) O salpicamento dos latossolos estudados
apresentou dependéncia da energia cinética das gotas de
chuva. O salpicamento dos solos aumentou exponencial-
mente com acréscimos na energia cinética.

b) O Latossolo Vermelho-Escuro apresentou as
maiores taxas de salpicamento devido, principalmente, &
sua menor coeréncia entre particulas e menor tamanho
de agregados, condigdes reflexas dos seus maiores teores
de gibbsita e de oxidos de ferro.
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