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RESUMO

Em um P?dzólico Vermelho-Amarelo Câmbico DistróHico Fase Terraço, localizado em
área experimental da Universidade Federal de Viçosa (MG), utilizando um simulador de chuva ti-
po rotativo, fo.ram aplicadas três !hunas com intensidades diferentes: a primeira com 62mm/h du-
rante 60 minutos, a segunda com 58mm/h durante 30 minutos (24 horas após a primeira chuva) e, a
terceira, c?m 112mm/h durante 18 minutos, aplicada 15 minutos após a segunda chuva. Detemni-
naram-se densidade aparent.e e.porosidade total, estabilidade dos agregados antes e depois dos
testes, bem como umidade atual e velocidade de infiltração durante o te;te. '

O fator K, erodibilidade do solo, foi determinado pela soma dos favores K parciais, cal-
cul!dos.para as chuvas aplicadas, a partir dos dados obtidos de perdas de solo em t/ha. Seu valor
foi de 0,273t.ha- l/(tm.ha ' x mm.h=i). Õ maior valor de K foi para a segunda chuva aplicada

Para as três chuvas.aplicadas, çm média, houve majores perdas na fiação argila, seguida
de areia grossa, areia fina e salte. As perdas de solo foram cíclicas iio período considerado'do teste.
devido, possivelmente, à formação de uma camada sedimentar semipermeável nas microdepres=
iões da supergcie do sola. Nessas condições de campo, o processo de sedimentação de partículas
do tamanho salte e areia fina parece ser Üm importante favor na formação dessa camada.
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rhe. e?'odibãlit© oÚ the Red Yetlolo Podzolic soir loas dete7mined ctnd the inte71sity ef the
fosses ofsaTld, ctay and site loas studied. An apptication Qf three rUiR/atl intensities using a rotating-
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INTRODUÇÃO Wischmeier (1959, 1962, 1966) relacionou a
energia cinética da chuva com a sua intensida-
de e propôs um índice de erosividade que cha-
mou de El*«. Esse índice é produto da energia
cinética total da chuva pela sua intensidade
máxima em trinta minutos.

Os estudos relacionados com equação de
perdas de solo desenvolvidos por Wischmeier &
Smith (1958), foram facilitados com o advento
dos simuladores de chuva. Em 1957, Meyer &
McCune (1958) desenvolveram um simulador de
chuva portátil, que é usado para comparar per-
das de solo, perdas de água e velocidade de infil-
tração, cujas características se assemelham
muito àquelas de uma chuva natural.

Swanson (1965) descreveu um simulador de
chuva rotativo, de baixo custo, cujo tempo de
instalação é de aproximadamente trinta minu-
tos e cujas características básicas sáo as mes-
mas do modelo de Meyer & McCune (1958).

O fator R, erosividade da chuva, é um índi-
ce numérico que expressa a capacidade da chu-
va esperada em dada localidade de causar ero-
são em uma área sem proteção, segundo a FAO
(1967). Experimentalmente, tem-se visto que os
valores de El:l. implicam em 72 a 97% da varia-
ção nas perdas por cada chuva em solos desnu-
dos

(i) Parte da Tese apresentada pelo primeiro auü)r à Universidade Federal de Viçosa como parte das exigências para a obtenção do grau de «Maglster Scientiae-. R.e
bebido para publicação em fevereiro e aprovado em dezembro de 1980.

(:) Engenheiro Agrónomo, Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados - EMBRAPA. 73300 Planaltína (DF).
(') Engenheiros Agrónomos, professores da Universidade Federal de Viçosa (MG).
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8 D.V.S. RESCK et alia

As propriedades do
sua erodibilidade são,
Smith (1958), aquelas que afetam a
de inãltraçáo, permeabilidade e
tal de armazenamento de
forças e

segundo
solo que influenciam

Wischmeier &
a Umidade atual: foi determinada pelo método gravimé-

trico, sendo os resultados dados em porcentagem em relação
ao peso seco. As amostras foram retiradas con! g auxílio .de
uma sonda nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30cm, antes
de cadachuva aplicada.

Velocidade de infiltração: foi determinada por simples
diferença entre a chuva aplicada e a vazão dada pela leitura
da régua do coletor tipo «Flume», descontando-se a quanti-
dade de solo contida na enxun'ada.

Determinaram-se as perdas de solos com Qauxílio de
um amostrador rotativo que coletava uma alíqul?ta do total
da enxurrada, cuja quantidade e vazão eram mflidas pelo
coletor tipo «Flume«, através de leituras na réguado apare-
lho. feitas com intervalo de um minuto durante todo o teste.
As amostras de enxurrada eram trazidas do campo e coloca-
das em vasos de polietileno para a decantação natural do
solo. No processo de decantação, cerca de lqo da massa do
solo que ãcava em suspensão era sifongda: aplicando-!e 5ml
de AICL3.6H=O por vaso na concentração de l molar: Após.a
decantação, levou-se à estufa, 105-110óC, por quarenta e oito
horas. A massa do solo existente na suspensão foi então
somada àquela do vaso decantada naturalment;e, cujo peso
foi corrigido por um favor de correção de umidade. Detemli-
nada a massa do solo coletada pelo amostrador rotativo, es-
ta foi relacionada com a vazão total registrada pelo coletor
tipo «Flume» nos diferentes intervalos de tempo em que se
coletaram as amostras.

O favor K da erodibilidade do solo foi calculado atra-
vés da equação K = A/RLSCP, onde LS C P tomam valores
unitários para as condições de um comprimento de rampa
de 21.78m com 9qü de declive. sem cultura e sem nenhuma
prática conservacionista, ãcando, portanto, K =A/R, segun-
do Olsen & Wischmeier (1963).

O favor R. da erosividade da chuva foi calculado atra-
vés da equação IE = A x 21,28 x LI« x 10':i, onde A = quanti-
dade de chuva aplicada em mm e 1*« = intensidade máxima
da chuva em 30 minutos, segundo Meyer & McCune (1958).

c&pacl(jade to-
resistência às

velocidade

chuvaeenxutrada.
de dispersão, salpico

agua,
transporte pela

'\

Barnett (1965) e Bamett & Rogers (1966) en-
contraram que a erosão estava diretamente re-
lacionada com a textura e umidade inicial do
solo e com as características da chuva.

l

Os objetivos deste trabalho foram determi-
nar a erodibilidade e estudar a intensidade e a
distribuição textural das perdas de solo pela en-
xurrada.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um Podzólico Vermelho-
Amarelo Câmbico Distrófico Fase Terraço, localizado em
área experimental da Universidade Federal de Viçosa (MG).
O local do experimento foi mantido no limpo por dois anos
agrícolas, por meio de rapinas manuais, tendo sido feita
uma gradagem por ocasião dos testes, no sentido do declive,
com uma grade oH.set.

As dimensões das parcelas foram 11,0 x 3,5m, localiza-
das a 5% de declive, seguindo-se as recomendações de pa-
dronização do l.o Encontro Nacional sobre Pesquisa de Ero-
são com Simulador de Chuva(1975). As parcelas foram qua-
tro, protegidas lateralmente com folhas de flandres.

Para caracterização física e quúnica de cada parcela,
coletaram-se amostras compostas de quatro subamostras a
uma proflindidade de 0-20cm. Com essas amostras, etêtua-
ram-se as seguintes análises:

Para a aplicação das chuvas, utilizou-se um aparelho
simulador de chuva tipo rotativo, segundo modelo da IJni-
versidade de Nebraska, idealizado por Swanson(1965) e cali-
brado por Valente (1975).

Foram aplicadas três intensidades de chuva em cada
parcela: primeira -- 62mm/h durante 60min; segunda:
58mm/h durante 30min, 24 horas após a primeira chuva, e
terceira: 112mm/h durante 18min, 15 minutos após a segun-
da chuva. As intensidades de chuva aplicadas foram verifi-
cadas pelo uso de quatro pluviõmetros colocados transver-
salmente sobre a parcela.

Análise texturas: foi realizada pelo método da pipeta,
usando-se o NaOH 0,1 N como dispersante, tempo de repou-
so de 24 horas e agitador de alta rotação. As fiações foram
separadas pelo método norte-americano modiãcado(Moura
Filho,. 1964). Argila. natural: foi determinada. pelo mesmo
método da análise textural, usando-se, entrei.anta, a água
destilada como dispersante.

Índice de agregação: foi calculado pela seguinte fór-
mula:

l.A x 100 RESULTADOSEDISCUSSAO

onde: l.A.
natural.

= índice de agregação; T = argila total; N = argila As características físicas e químicas do per-
fil de um Podzólico Vermelho Amarelo-Câmbico
distróHico fase tenaço encontram-se no quadrol

pll em HzO: foi determinado pelo método potenciomé-
trico; o fósforo e catíons trocáveis AI, Ca+Mg e K segundo
Vettori(1969); e a matéria orgânica segundo Walkey &
Black (1934).

L

Densidade aparente (Dap): foi determinada em amos-
tras secas a estufa, 105-110oC, coletadas com estrutura natu-
ral com anel volumétrico em três intervalos de profundidade,
0- 10, 10-20 e 20-30cm, antes e depois da aplicação das três chu-
vas. Densidade real(DR,): foi determinada usando-se 20g de
tetra Hma seca ao ar (TFSA). em balão volumétrico de 50ml
e álcool absoluto. Porosidade total (P.T.): foi calculada pela
seguinte expressão:

Foram traçadas as curvas que evidenciam
as mudanças da densidade aparente e po-
rosidade total (Figura l). Observa-se que, antes
do teste, a densidade aparente aumentou até a
profundidade de 20-30cm, enquanto a porosida-
de total diminuiu. Após o teste, houve um au-
mento da densidade aparente até a profundida-
de de 10-20cm, porém decrescendo na profun-
didade de 20-30cm; a porosidade total, conse-
quentemente, diminuiu até 10-20cm para depois
aumentar. Essa tendência de aumento da densi-
dade aparente nos dois primeiros intervalos da
profllndidade após o teste poderia ter sido oca-
sionada pelo carregamento de partículas âlnas
para dentro do solo, pela água de infiltração,
advindos da quebra dos agregados, causada pe-
to impacto da gota da chuva e energia de trans-
porte da enxurrada. Esse processo parece ter ti-

P.T.
DR -- Dap

x 100
DR

Pal'a a análise dos agregados, falam coletados blocos
com dimensões de 0,15m x 0,15m, na proãindidade de
0-20cm, antes e depois da aplicação das três chuvas. As
amostras foram secas ao ar e passadas num jogo de penei-
ras de 9 e 4,76mm, sendo utilizadas as fiações das amostras
retidas na peneira de 4,76mm, que foram previamente ume-
decidas por atomizadores e colocadas no aparelho de Yoder
(1936)

It. bus. Ci. Solo 5: 7-14. 1981
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Quadro 1 - Caracterização química e física de amostras superficiais do Podzólico Vermelho-Amarelo câmbico distró6ico fa
se terraço. Média de quatro repetições

do maior efeito na camada de 10-20cm, aumen-
tando a massa por unidade de volume, como
mostra a ãgura 1. A diminuição da densidade

. aparente na camada de 20-30cm, após o teste,
' '\ talvez seja devido a encontrar-se a massa do solo

em um estado de saturação, com condições de
se expandir, diminuindo o valor da densidade
aparente.

camada inferior, 20-30cm, provavelmente tenha
atingido esse estado. uma vez que o resultado é
praticamente idêntico àquele observado 15 mi-
nutos após a aplicação da segunda chuva.

Na figura 3 se encontram os resultados da
análise de agregados. Observa-se um ligeiro au-
mento nos agregados maiores que 2mm, após o
teste e, como consequência, um decréscimo nos
outros agregados, causado, talvez, pela remoção
da camada superficial do solo pela enxurrada,
provocando este ligeiro aumento; entretanto,
como as diferenças sáo relativamente pequenas,
poder-se-ia admiti-las, em parte, a problemas de
amostragem.

No quadro 2 estão os resultados dos cálcu-
los de velocidade de infiltração para as chuvas
aplicadas. Observa-se que, com a aplicação da
pi'imeira chuva, houve uma infiltração muito rá-
pida da água no solo, devido ao seu estado rela-

A : Antes do teste

B: Após o teste
Den8ldo d e Aparente

fetalPorosldade
10
E

lu

Z
a:
a.

$

.J

F
0b

Q
0

0
0
a.

Q

Q

'3=

Antes da lg Chuva
.-.- Antes da 2P Chuva
---- Antes da 3g Chuva

+

$

10: 2 0
40

20-3

.J

D

Q

Q
=3

l NTERyALO DE PROFUNDA DATE. cm

Figura 1 - Variação da densidade.aparente e porosidade to-
tal em relação a três profundidades

A figura 2 mostra os resultados de umidade
atual, antes é depois do teste. Observa-se que.o
solo se encontrara em um estado relativamente
seco, principalmente na camada superficial: Com
a aplicação da l.a chuva,.os teores. de umidade
aumentaram, tendo o solo atingido, provavel-
mente, seu estádio de saturação nas camadas
inferiores, porém, devido ao lapso de 24h antes
da aplicação da segunda chuva, qs teores de
umidade, 'nas camaiias de 0-10 e 10-20cm: não
devem representar esse estado de saturação. A

20

10
o =lo 10: 20 ad-se

INTERNA LO DE PROFUNDIDADE . cm

Figura 2 - Estado de umidade do solo em três intervalos de
'profundidade antes da aplicação da 1.', 2.' e 3.' chuvas.
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    Cations trocáwis     Gíanulometria      
Bk)oos pH P Mat.       hgih Índice

    (b +Mg AI K org. Areia Areia Salte   natural agrt:g.

        grossa fina      
    -- meq/100g-- ppm--     %      

l 4,6 2,1 0,3 34 5 2,5 27 20 14 39 19 51

2 4,8 1,9 0,2 26 4 2,3 27 14 14 45 13 71

3 4,7 1,8 0,3 28 4 2,1 24 18 15 43 18 58
4 4,7 1,9 0,5 30 4 2,3 26 17 13 44 13 70

Média 4,7 1,9 0,3 30 4 2,3 26 17 14 43 16 63
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são relativamente mais pronunciados em solos
amidos do que em secos. Esse efeito decresce
gradualmente com o tempo. Tal decréscimo, se-
gundo Parr & Bertrand (1960), é hiperbólico até
atingir a constância. Na figura 4, A, B e C repre-
sentam as curvas de perdas de solo, com a apli-
cação da primeira, segunda e terceira chuvas
respectivamente.

Na figura 4A, observa-se um lapso de tempo
de 20min sem ter ocorrido enxurrada e, conse-
quentemente perdas de solo. Isso se deu devido,
principalmente, ao estado seco do solo, antes da
primeira chuva (Figura 2) e maior velocida-
de de infiltração nos primeiros vinte minutos
(Quadro 2).

Quadro 2 - Chuvas aplicadas, período de amostragem, va-
zão de enxurrada e velocidade de inniltraçáo. Média de
quatro repetições

Qós o.'2s o.bo i.do &bo

CLASSE DE DI AMETRO . mm

+.

Figura 3 - Distribuição dos agregados no aparelho de Yoder,
antes e depois do teste.

vivamente seco naquele momento (Figura 2).
Com a redução do número de macroporos pelo
carreamento de partículas pelas águas de infil-
tração e pelo efeito do gradiente de potencial es-
tabelecido entre a camada superficial e as sub-
jacentes, a velocidade de infiltração passou a di-
minuir acentuadamente e com relativa unifor-
midade após o vigésimo minuto de aplicação da
primeira chuva.

Com a aplicação da segunda chuva, apesar
de no início ter havido uma maior velocidade de
infiltração devido a uma distribuição da umida-
de que ocorreu no pernil do solo, esta decresceu
rapidamente devido ao fraco gradiente de po-
tencial que se estabelecera entre as camadas su-
periores e as subjacentes. Também, parece ter
havido um decréscimo maior do número de ma-
cropol'os, i'esponsável pela"maior condutividade
hidráulica do solo inicial, devido a um processo
de sedimentação das partículas finas que já
ocorra.

Na terceira chuva, aplicada 15min após a
segunda, notou-se que, inicialmente, ela possuía
valores maiores de velocidade de infiltração,
quase o dobro dos últimos valores da segunda.
E preciso considerar dois pontos: a inten-
sidade, quase o dobro, da terceira chuva em rela-
ção às outras e o estado já bastante úmi(to do
solo naquele momento (Figura 2). Para Parr &
Bertrand (1960), os efeitos de profundidade da
lâmina d'água sobre a velocidade de infiltração
R. bus. Ci. Solo 5: 7-14. 1981
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Com o decorrer do tempo, o solo foi saturan-
do, ocorrendo uma redução na velocidade de in-
filtração e, conseqüentemente, iniciando-se a
enxurrada (Figura 5A), que continuou aumen-
tando até o final da chuva, porém o mesmo não
ocorreu com as perdas de solo, que reduziram
drasticamente aos 55min de aplicação da pri-
meira chuva (Figura 4A). Essa diminuição pode
ser explicada da seguinte maneira: antes do
teste, foi feita uma gradagem na superfície a
uma profundidade de cerca de 10cm com uma
grade oH-set. Esta, tendo sido passada uma
vez somente, deixou agregados relativamente
grandes dispostos na superfície entre microde-
pressões existentes no terreno. O solo, nos pri-
meiros 25 minutos de aplicação da primeira
chuva, foi-se umedecendo, não sofrendo, de mo-
do intenso, o poder desagregante do impacto

Chuvas Período de Vaülo de Velocidade de

aplicadas amostragem enxurmda infiltração
       
mm/h mln litro/min mm/h %

62 5 0,60 61,06 98,46

  10 1,10 60,29 97,24

    1,26 60,40 96,84

  20 1,60 59,51 95,98

  25 3,90 55,92 90,19

  30 6,30 52,18 84,16
  35 6,55 51,79 83J3
  40 8,75 48,36 78,00

  45 9,95 46.49 75,00

  50 12,35 42,75 68,95

  55 14,10 40,03 64,56

  60 15,85 37,30 60,16

58 5 l0,25 42,03 72,47

  10 18,25 29,56 50,97

  15 19,98 26,86 46,31

  20 20,67 25,79 44,47
  25 23J3 21,33 36,78

  30 24,00 20.60 35.52

112 5 40,23 49,30 44,02
  10 51,20 32,21 28,76

  15 55,53 25,46 22,73

  18 54,70 26,75 23,88
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Figura 4 - Perdas de solo com a aplicação da (A) l.' chuva; (B) 2 chuva e (C) 3.' chuva

das gotas de chuva. Com os agregados mais
amidos, o impacto das gotas de chuva começou
a exercer efeitos mais pronunciados na sua que-
bra. As partículas do tamanho areia Hlna, salte e
argila começaram a ser lançadas pelo salpico a
distância, bem como pela turbulência da água
que fluía pelas microdepressões do terreno,
principal responsável pelas perdas de areia
grossa. Essa pode ter sido, talvez, a causa da ir-
regularidade das curvas de perdas de areia
grossa, areia fina, salte e argila, mostradas na fi-
gura 6. A maior perda de argila, pela enxurrada,
é conõlrmada por Duley (1939); Lemos (1965);
Mclntire (1958a) e Nichols & Reaver (1955), pois
se trata de argila naturalmente dispersa em
água. Com o impacto das gotas de chuvas, os
agregados já umedecidos foram-se quebrando,
sendo as partículas carreados no sentido do de-
clive, tendendo a aplainar as microdepressões
cio terreno. As partículas do tamanho areia
grossa, areia Huna e salte tomaram parte mais ata-
va nesse processo. A turbulência da água que
fluía, causada pelas microdepressões do
terá'eno, foi diminuindo, dando condições de o

processo de sedimentação completar-se, fato
evidenciado pela queda na curva cie perdas de
solo aos 55 minutos de aplicação da primeira
chuva (Figura 4A) e pela queda acentuada na
curva de areia grossa após os 55 minutos (Figu-
ra 6A). As curvas de areia fina e salte tenderam a
estabilizar-se nesse mesmo período, evidencian-
do o que já é reconhecido por vários autores

(Duley, 1939; Lemos, 1965, e Mclntire, 1958b), ou
seja, a formação de uma camada semipermeá-
vel, constituída de duas partes distintas: a par-
te debaixo, formada principalmente por partí-
culas grosseiras, e a superficial, de caráter semi-
permeável, formada pelo arranjo das partículas
de tamanho salte e areia mina, nos espaços vazios
deixados pelas partículas mais grosseiras. Nas
figuras 4B e 5B observa-se que as perdas de solo
e as enxurradas ocorreram quase imediatamen-
te após a aplicação da segunda chuva. Isso se
deu devido à maior umidade naquele momento,
diminuindo o gradiente de potencial entre a su-
perfície e as camadas subjacentes, decrescendo
a velocidade de infiltração e, consequentemen-
te, iniciando a enxurrada e as perdas de solo.

R. bus. CI. Solo 5: 7-14. 1981
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Embora a enxurrada continuasse aumentando
com o tempo, a curva de perdas de solo caiu
bruscamente no período de 15 a 20 minutos de
aplicação da chuva, para logo após aumentar
até o anal da chuva. Também se observa na fi-
gura 6B uma queda brusca da curva de areia
grossa nesse mesmo período.. .As curvas de
areia fina e salte tenderam à estabilização, man-
tendo-se constantes no período referido de 15 a
20 minutos, devido, provavelmente a um des-
gaste uniforme causado pela água fluindo aci-
ma da superfície sedimentada, semipermeável,
que, acre(fita-se, novamente t;enha sido forma-
da. Posteriormente, houve uma ascensão da
curva de areia grossa (Figura 6B). Essa ascen-
são se deu devido à remoção da camada semi-
permeável, pela água que fluía uniformemente
cobre asuperfície lisa que então se formara, des-
gastando-a. Isso explica também o reinício das
perdas de solo no início da segunda chuva, onde
primeiramente ocorreu a sedimentação.

A formação dessa camada sedimentar semi-
permeável superficial, está evidenciada nos va-
lores da velocidade de infiltração (Quadro 2).
Observa-se que houve uma pequena diferença
nos valores correspondentes aos 15 e 20 minutos
de aplicação da segunda chuva, em relação às
maiores diferenças que vinham ocorrendo, devi-
do ao impedimento da inãltração da água por
essa camada.

Com a aplicação da terceira chuva, nova-
mente ocorreu o ' fenómeno evidenciado pela
queda da curva de perdas de sola.(Figura 4C), e
a curva de areia grossa (Figura 6C). Nesta.ãgura
observa-se uma 'tendência à regularidade das
curvas de areia fina e salte, prova evidente da
formação da camada semipermeável. Como a
terceira chuva foi somente de 18 minutos de du-
ração, não ocorreu a remoção da camada semi-
pei'meável formada e náo se deu, por isso, o au-
mento das perdas desolo.

Calculou-se o fator K - erodibilidade do solo
-- para as três chuvas aplicadas, mostradas no
quadro 3. Observa-se que, comparando-se as
duas primeiras chuvas, com aproximadamente
mesma intensidade, observou-se que foi maior o
fatos K, calculado para a segunda chuva, do
que para a primeira. Isso ocorreu devido às dife-
rentes condições de solo na segunda chuva,
principalmente na umidade anual, que propor-
êionoü menor velocidade de infiltração (Quadro
2), causando, conseqüentemente, maiores per-
das de solo, apesar de o tempo de aplicação des-
ta ser a metade da primeira chuva. A terceira
chuva, com El:!« de quase duas vezes maior que
as duas primeiras chuvas, teve, obviamente, um
fator K menor. Entretanto, as perdas de solo fo-
ram substanciais, considerando-se o tempo de
aplicação, que foi bem menorl isso impede que
se façam comparações. Acredita-se, no entanto.,
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que a soma dos valores de K para as três chu-
vas possa representar a eiodibilidade do solo.
Para isso deverão ser feitos testes em vários lo-
cais, um bom número de i'epetições, aplicando-
se intensidades de chuva que sejam as represen-
tativas da região, pois os resultados serão de
maior conHiabilidade e de maior aplicação. O va-
lor do favor K, encontrado neste estudo, foi de

0,273t.ha''/(tm.ha-i)(mm.h''), valor comparável
àqueles relatados por Wischmeier & Mannering
(1969) para vários solos da rêgiáo do «Com Bela»
nos Estados Unidos, que variam de 0,10 a 0,48.

Para lludõon (1971), quanto maior o valor
de K, mais erodível é o solo, implicando em
maiores perdas de solo (t/ha), por unidade do ín-
dice erosivo da chuva (El*.).

Quadro 3 Fatos K - erodibilidade do solo e outros parâmetros para três chuvas aplicadas

Chuvas

aplicadas

Perdas
de solo

Energia
cinética (1)

Altura da

lamina d'água

Intensidade
máxima em ::30 K(3)

(1) Ec = 0,78 (12,13 + 8,90 1og 1) (2) E130 (3) K=(0,273t/ha)/(t m/ha)(mm/h)

li,. Dias. Ci. Solo 5: 7-1+. 11)81

        3U min (1301    
mm/h t/ha t m/ha mm mm mm/h (t m/ha) (mm/h) (t/ha)/(t m/ha) (mm/h)
62 3,15 21,90 62 62 84 0,038
58 6,50 21,70 29 58 36 0,178

112 5,33 23,69 34 112 90 0,059
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