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RESUMO

Os teores de silte e areia muito fina, obtidos da andlise granulométrica com dispersao
total (NaOH), estao entre os principais parimetros responsaveis pela erodibilidade dos
solos. Sendo os latossolos, por via de regra, pobres em silte, os indices de erodibilidade,
que consideram tais pardmetros relevantes, apresentam para os mesmos acentuada
resisténcia a erosdo. Entretanto, quando a dispersiao do material de solo é realizada
somente em Agua, os agregados, de elevada estabilidade nesses solos, podem permanecer
no tamanho das fracgoes silte e areia muito fina, permitindo didvidas sobre a aplicabilidade
dos resultados de granulometria com dispersao total na predicio do seu comportamento
diante da eros@ao. Neste trabalho, avaliou-se a influéncia dos teores de particulas e/ou
agregados menores de 0,lmm (argila, silte e areia muito fina) dispersos em Aagua nos
indices de erodibilidade, em amostras de latossolo vermelho-escuro e vermelho-amarelo,
coletadas nas profundidades de 0-20 e 60-80cm. O emprego das fracoes granulométricas
dispersas em agua conduziu a valores mais elevados para a erodibilidade, comparados
aqueles obtidos de maneira convencional, notadamente na camada do solo relativa ao
horizonte B (60-80cm), cujas unidades estruturais sao menores e mais estaveis. O latos-
solo vermelho-escuro, de maneira geral, mostrou-se mais resistente a erosao do que o
vermelho-amarelo.

Termos de indexacao: erodibilidade, indice, erosao, dispersao em agua.

SUMMARY: DISPERSION OF SOIL MATERIAL IN WATER FOR INDIRECT
EVALUATION OF LATOSOL ERODIBILITY

The amount of silt and very fine sand, obtained from particle-size distribution analysis
using total dispersion (NaOH), is a parameter considered to be one of the main responsible for
soil erodibility. In the case of latosols, generally poor in silt, the erodibility indices, which
consider such parameter as relevant, reveal high erosion resistance for these soils. However,
when the soil material dispersion is performed in water only, the high stability aggregates of
these soils may remain in the silt and very fine sand fractions, raising questions about the
applicability of particle-size distribution results obtained by total dispersion, upon prediction of
latosol behavior in terms of erosion. In this work, it was evaluated the effect of contents of
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water, dispersible particles and|or aggregates smaller than 0.1mm (clay, silte and very fine sand)
upon erodibility indices, in samples of dark red latosol and red yellow latosol, collected at 0-20
and 60-80cm depths. The use of particle-size distribution, by water dispersion method, led to
higher values for soil erodibility compared to the conventional method, specially in the case of B

horizon (60-80cm depth), which has smaller and more stable structural units.

The dark red

latosol was, in general, more resistant to erosion than the red yellow latosol.

Index terms: erodibility index, erosion, water dispersion.

INTRODUCAO

Indices de erodibilidade (fator K da equagdo
universal de perdas de solo), com base nos resultados
da andlise granulométrica com emprego de dispersantes
quimicos (hidréxido de sédio, por exemplo) fornecem
resultados que, geralmente, superestimam a resisténcia
do solo a erosdo, comparativamente a valores obtidos
por métodos diretos, notadamente para os latossolos.
Muitos autores tém questionado a adogdo de tais
métodos, como o nomograma proposto por Wischmeier
et al. (1971) para estimar o indice de erodibilidade de
solos dessa classe. Henklain & Freire (1983), utilizando-
-0 para latossolo roxo e latossolo vermelho-escuro,
encontraram valores reduzidos, comparativamente
aqueles obtidos em condigoes de chuva natural e
simulada, e salientaram a necessidade da inclusio de
novos parametros para a elaboragdo de um método
indireto especifico para esses solos.

De acordo com Wischmeier et al. (1971), o teor de
silte constitui um dos mais importantes parimetros
influenciadores da erodibilidade, havendo semelhanca
de comportamento da fragdo areia muito fina com o
silte no solo. Os latossolos sdo, por via de regra,
relativamente pobres em particulas da Gltima fragdo. A
estrutura granular, comum nessa classe de solos, propor-
ciona elevada permeabilidade e pode, devido a acen-
tuada estabilidade, conferir as particulas de argila o
comportamento de silte e areia muito fina, notadamente
nos latossolos com maiores teores de 6xidos, sobretudo
de aluminio (gibbsita) (Resende, 1982, 1985). Dessa
forma, os indices de erodibilidade obtidos a partir de
métodos que consideram relevantes pardmetros como
permeabilidade e teor de silte total, sio reduzidos nos
latossolos.

Este trabalho teve como objetivo verificar a
influéncia dos pardmetros granulométricos dispersos em
4gua nos indices de erodibilidade obtidos por métodos
indiretos em latossolos da regiao de Lavras (MG).

MATERIAL E METODOS

A regido caracteriza-se pelo clima do tipo Cwb,
segundo a classificacdo de Koppen, com precipitagio
total anual de 1.471mm, sendo as chuvas concentradas
basicamente de novembro a margo, com erosividade
(KE > 25), segundo Val (1985), de 6.483
MJ.mm/ha.h.ano.
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Os solos estudados foram latossolo vermelho-

-escuro (LE) e vermelho-amarelo (LV), ambos
distroficos  (epidlicos), sob vegetagdo de cerrado
utilizada como pastagem natural, situados nos

municipios de Lavras e Itumirim (MG) respectiva-
mente. As amostras foram coletadas nas camadas de
0-20 e 60-80cm de profundidade.

Realizaram-se andlises de Fe;O3 por ataque
sulfiirico e carbono orgénico, segundo Vettori (1969) e
EMBRAPA (1979), extraindo-se os Oxidos de ferro
livres totais com ditionito-citrato-bicarbonato de sédio
(Mehra & Jackson, 1960).

A andlise granulométrica foi realizada pelo método
da pipeta (Day, 1965), empregando-se NaOH 0,IN
como dispersante quimico, e agitagdo rapida (12.000
rpm) durante dez minutos. O fracionamento da terra
fina em 4gua foi também realizado pelo método da
pipeta, sendo as fragoes que englobam particulas e/ou
agregados maiores que 0,05mm separadas por
penciramento e as fragdes de tamanho menor, por
sedimentagao. Avaliou-se a permeabilidade em
laboratério, partindo-se de material indeformado,
coletado com amostrador de Uhland, e utilizando-se
permedmetro adaptado (Figura 1), para eliminagdo da
agua percolada junto & parede do cilindro, semelhante
ao proposto por McNeal & Roland (1964). Estabe-
leceram-se as classes de permeabilidade de acordo com
Soil Survey Staff (1951), com modificagdo para
obtencdo das seis classes empregadas no método
nomografico de Wischmeier et al. (1971), conforme o
quadro 1. A umidade equivalente foi determinada
segundo método da EMBRAPA (1979).

Os teores de gibbsita foram obtidos na fragdo
argila desferrificada, através .de anilise térmica
diferencial.

Adotaram-se indices de erodibilidade fundamen-
tados nas determinagdes morfoldgicas, fisicas e
quimicas, como segue:

a) Lombardi Neto & Bertoni (1975), com base em
Middleton (1930), que considera:

porcentagem argila dispersa em dgua/porcentagem argila total
porcentagem argila total/porcentagem umidade equivalente

b) Lombardi Neto & Bertoni (1975) modificado,
incluindo-se os teores de silte disperso em &gua
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Quadro 1. Classes de permeabilidade (Soil Survey Staff, 1951) e modificaces para uso do nomograma de Wischmeier et al. (1971)

Soil Survey Staff (SSS)

SSS - modificado

Classe Limites Classe Limites Simbolo
mm/h mm/h

Muito rdpida >254

Rdpida 254-127 Rdépida >254 1
Moderadamente rdpida 127-63,5 Moderada a rdpida 254-127 2
Moderada 63,5-20 Moderada 127635 3
Moderadamente lenta 20-5 Lenta a moderada 63,5-20 4
Lenta 5-1,27 Lenta 20-5 5
Muito lenta <127 Muito lenta <5 6

(fracionamento da terra fina em 4gua) e total (disperso
com NaOH 0,1N), a saber:

(porcentagem silte + argila dispersos em dgua)/(porcentagem
silte T argila totais)

(porcentagem argila total/porcentagem umidade equivalente)

¢) Nomograma de Wischmeier et al. (1971) -
Figura 2.

d) Nomograma modificado, onde a porcentagem
de particulas e/ou agregados menores que 0,lmm
(dispersos em 4gua) substitui a porcentagem de silte +
+ areia muito fina do nomograma, e a porcentagem de

CILINDRO COM A AMOSTRA

DISPOSITIVO LIMITADOR DA
AREA UTIL

AGUA DESCARTADA

AGUA COLETADA

PROVETA DE COLETA

(o] 4 CM

Figura 1. Representagio esquemdtica do permedmetro empregado no
trabalho.

particulas e/ou agregados maiores que 0,1lmm (também
dispersos em d4gua) substitui a porcentagem de areia
correspondente  (>0,lmm), sendo os demais
parametros os mesmos de c.

Os indices de erodibilidade obtidos através do
método nomogrifico encontram-se em unidades ingle-
sas. A conversao para o Sistema Internacional foi
realizada através da multiplicagdo pelo fator 0,1317, de
acordo com Foster et al. (1981). Para efeito de com-
paracgao, foi necessario a corregao dos indices obtidos
pelos demais métodos.

A perda total de solo foi estimada pela equagio
universal de perda de solo“”’ (Wischmeier & Smith,
1961), considerando-se os valores de erodibilidade obti-
dos no presente trabalho e a erosividade das chuvas da
regido de Lavras. Os demais fatores da equagao foram
considerados como unitérios para os dois solos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A diferenca apresentada entre os dois solos,
relativamente aos resultados de FexO3 pelo ataque
sulfirico (Quadro 2), deve-se basicamente a rocha de

Quadro 2. Teores de Fe,03 (ataque sulfirico e DCB), gibbsita, ma-
téria organica e cor dos solos

Pr Fe203
ofun- L Matéria Cor
Solo didade Ataque DCB Gibbsita orginica  (imida)
sulfirico
cm %
LE 0-20 153 10,4 — 2,59 -
60-80 16,5 8,6 40 1,36 2,5YR 3/6
LV 0-20 36 v, R 1,72 =
60-80 44 37 27 0,36 5YR 4/6

®) A = RKLSCP, onde A = perda anual (em t/ha);
R = fator de erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.ano);
K = fator de erodibilidade do solo (t.ha.h/ha.MJ.mm);
LS = fator de declive e comprimento de rampa, ¢
CP = fator de cultura (uso e manejo) e prética conservacionista.
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origem (gnaisse-granitico mesocratico — LE e gnaisse-
-granitico leucocratico — LV). O LE apresenta, con-
seqiientemente, teores mais elevados de 6xidos de ferro
livres totais. Esse parametro, segundo Roth et al.
(1974) e Romkens et al. (1977), e os maiores teores de
gibbsita (Quadro 2), segundo Resende (1982, 1985), sdo
os principais responsaveis pela estrutura granular mais
bem expressa ¢ pela maior estabilidade das unidades
estruturais, induzindo maior permeabilidade nesse solo
(Quadro 3).

A estrutura do solo LV (blocos subangulares na
camada de 0-20cm e mista na camada de 60-80cm), con-
dicionada pelo menor teor de 6xidos € de matéria
organica (Quadros 2 e 3), é a principal responsavel
por sua menor permeabilidade, comparada ao LE
(Quadro 3).

Quadro 3. Parametros fisicos, tipos de estrutura e classes de estru-
tura e de permeabilidade para emprego do método nomogrifico

Solo Profun- Umidade Pexrmeabi- Esu?l-) s
didade equivalente lidade tura Estr. Perm.
cm % mm/h
LE 0-20 30,1 320 bg iy
60-80 30,5 490 gp Ve o
LV 0-20 19,1 40 bs 3
60-80 225 220 gb 2

(1) bg: fraca muito pequena a pequena granular e alguns blocos su-
bangulares; gp:aspecto de macica porosa ‘“‘in situ” que se desfaz em
forte muito pequena granular; bs: moderada média blocos subangu-
lares; gb: aspecto de macica porosa “‘in situ’ que se desfaz em forte
pequena granular e em alguns blocos subangulares.
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O fracionamento da terra fina em 4gua (Quadro 4)
mostrou consideravel incremento nos teores das fragdes
silte (0,05-0,002mm) e areia muito fina (0,1-0,05mm),
em comparagao aos valores obtidos no material disper-
so com NaOH, principalmente no solo LE, com valores
bastante elevados na camada de 60-80cm, um reflexo do
tamanho e estabilidade das unidades estruturais.

Os métodos Lombardi Neto & Bertoni (b) e
nomograma (d) modificados, nos quais se adotam os
teores de particulas e/ou agregados dispersos em 4gua,
estimam os maiores indices de erodibilidade com os
maiores incrementos na camada subsuperficial, con-
forme quadro 5. Isso se deve a estrutura granular do
horizonte B desses solos, principalmente no LE, o que
propiciou, pelo seu tamanho e estabilidade, maior
incremento nas fragdes (>0,002mm) com dispersio em
agua, reafirmando a importdncia do comportamento

Quadro 4. Analise granulometnca do material de solo disperso com
NaOH 0,1N e com 4gua(l)

Classes de tamanho (mm)

Profun- :

Solo  “gidade g Silte Argila

(2:0,1) (0,1:0,05 (0,05-0,002) (<0,002)
cm %

LE 020 935 3(5) 16(31) 72(29)
6080  5(15) 28) 19(75) 74(2)

LV 020 4147  9(10) 14(23) 36(20)
6080 3032) - 10(13) 19(54) 41(1)

(1) Os valores entre parénteses correspondem aos resultados obtidos
no material disperso em 4gua.
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Figura 2. Nomogramas de Wischmeier et al. (1971) para avaliagdo indireta da erodibilidade de solos.
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funcional das particulas de argila como silte e areia
muito fina, na forma de microagregados.

A umidade equivalente (Quadro 3), mais reduzida
no LV (reflexo de sua textura mais grosseira), é a prin-
cipal responsdvel pelos valores mais elevados, obtidos
através do método Lombardi Neto & Bertoni
modificado, comparativamente ao LE; as classes de per-
meabilidade e estrutura (Quadro 3) e o teor de matéria
organica (Quadro 2) sdo responsaveis pela diferenca
entre ambos os solos, com relagdo aos valores obtidos
pelo nomograma modificado.

Por considerar a dispersdo total (NaOH), onde os
teores de argila sao elevados e, de silte, mais reduzidos,
os métodos propostos por Lombardi Neto & Bertoni
(a) e nomograma (c) apresentam menores indices de
erodibilidade, relativamente aos demais, principalmente
para o horizonte B, o que parece ndo representar bem
o comportamento de tais solos no campo.

Os indices de erodibilidade apontam o solo LV
como de menor resisténcia a erosao (Quadros 5 ¢ 6),
concordando com Lima (1987), que, trabalhando com
chuva simulada em solos semelhantes, sem, contudo,
determinar o valor da erodibilidade, obteve para latos-
solo vermelho-amarelo perda total de material por
erosdo cerca de duas vezes superior ao latossolo verme-
lho-escuro.

Quadro 5. Indices de erodibilidade (K) estimados pelos diferentes
métodos

. Lombardi
Lgf: ba?:l Neto & N
Profun- to © N omograma
SO0 didade  Bertoni  (reom. O OP™ (modificado)
cado)
cm ~————— thah./ha.Mi.mm
LE  0-20 0,022 0,038 0,002 0,054
60-80 0,001 0,045 0,001 0,066
LV 0-20 0,039 0,060 0,017 0,057
60-80 0,002 0,066 0,013 0,075
Quadro 6. Estimativa das perdas de solo(!)
Profun.  Lombardi L:::zag‘
Solo ... "  Neto& : Nomograma
didade  Bertoni  Bertont Nomograma . »dificado)
cado)
cm —_— t/haano
LE 0-20 143 246 13 350
60-80 6 291 6 428
LV 0-20 253 389 110 369
60-80 13 428 84 486

(1) Calculada com base na equacdo universal de perdas de solo (A =
= RKLSCP), considerando os fndices de erodibilidade (K) dos solos
e a erosividade das chuvas (R) da regiao (6.483 MJ.mm/ha h.ano).
Os demais fatores da equacdo s3o considerados unitdrios (A = KR).

A estimativa da perda total de solo permite uma
avaliacdo da aplicabilidade dos indices (Quadro 6). A
adogao dos fatores de uso e manejo e préticas conser-
vacionistas como valor unitdrio refere-se a uma situagao
de total desprotegao do solo contra a erosdo. A expo-
si¢do, principalmente dos horizontes subsuperficiais dos
latossolos, possibilita a instalagdo de formas drésticas
de erosdo em espago de tempo relativamente curto,
dada a friabilidade e facilidade de transporte dos
microagregados pela dgua. Entretanto, os indices, nas
suas formas convencionais, conferem acentuada
resisténcia a erosdo, mostrando perdas de 6t/ha.ano
(aproximadamente 0,6mm de espessura da camada per-
dida) tolerdveis mesmo em condigcoes de cultivo
protetor do solo (Bertoni et al., 1975).

A adogiao dos indices com a modificagao proposta,
na auséncia de dados comparativos, pode estar superes-
timando as perdas de solo, mas, certamente, os valores
obtidos nos métodos convencionais superestimam a
resisténcia desses solos a erosdo, notadamente em sub-
superficie.

A cor vermelha adquire grande importancia nessa
regido, por refletir pardmetros que conferem condigiao
de maior resisténcia a agdo da 4gua, como melhor
expressao da estrutura granular e maior permea-
bilidade. Deve-se ressaltar, ainda, que o latossolo roxo
ndo foi incluido neste estudo pela sua reduzida
expressao geografica regional.

H4, sem divida, necessidade de revalidacao desses
dados, através de estudos mais abrangentes, que com-
parem a adogdo dos métodos na forma indicada com
métodos diretos (em nivel de campo) para obtengdo do
indice de erodibilidade, sobretudo para os latossolos.

CONCLUSOES

1. O emprego de parametros granulométricos do
solo, obtidos da andlise com o uso de dispersantes
quimicos, causa dividas sobre a aplicabilidade das infor-
magoes geradas, sobretudo na camada subsuperficial do
latossolo vermelho-escuro, onde a diferenga entre os
terores de argila e silte totais e dispersos em 4gua
mostrou-se pronunciada.

2. A adogao dos teores de particulas e/ou
agregados dispersos em &4gua permitiu conferir, prin-
cipalmente a camada de 60-80cm dos solos, maior
indice de erodibilidade.

3. Os métodos Lombardi Neto & Bertoni e
nomograma, empregados na forma original, possibi-
litaram simplesmente diferenciar os dois solos na
camada de 0-20cm, conferindo & de 60-80cm valores
mais reduzidos de erodibilidade.
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