ERODIBILIDADE DE SEIS SOLOS DO MUNICIPIO DE LAVRAS - MG,
USANDO O METODO DO NOMOGRAMA'

VITOR HUGO DE OLIVEIRA? e VICTOR GONGALVES BAHIAY

RESUMO - Foram estudados seis solos ocorrentes no municipio de Lavras-MG, com o objetivo de
determinar o fator de eredibilidade (K) dos mesmos, através de nomograma. Considerando o horizonte
superficial dos solos estudados, os Latossolos apresentaram-se como os menos susceptiveis 4 erosdo,
com valores do fator K entre 0,002 e 0,004. O Cambissolo destacou-se como o mais susceptivel &
erosdo, com um valor de erodibilidade igual a 0,041. Numa classificagio intermedidria, situaram-se o
Podzdlico Vermelho-Amarelo e a Terra Roxa Estruturada Similar, com os valores de 0,016 ¢ 0,018,
respectivamente. Estes valores sofreram alteragSes quando se considerou a média do perfil, o que nio
alterou a classifica¢io dos solos quanto i erodibilidade.

Termos para indexagdo: erosio, fisica do solo.

ERODIBILITY OF SIX 50I1LS FROM LAVRAS, MINAS GERAIS STATE,
BY USING THE NOMOGRAPH METHOD

ABSTRACT - Six soils from Lavras, MG, Brazil, were studied with the cbiective of determining the
factor of erodibility (K) by using the nomograph method, According to erodibility, results shown by
surface horizons of the soils, the Latosols can be considered as the less suceptible to erosion, with K
values from 0.002 to 0,004, The (Cambissol) appear as the most suceptible to erosion with a K value of
0.041. The Podzolic and the “Terra Roxa Estruturada’ can be placed in an intermediate classification,
with K values of 0.016 and 0.018, respectively, These values are different when an average for the

soil profile is considered, but do not alter the ranking of the soils in terms of erodibility.

Index terms: soil erosion, soil physics.

INTRODUCAO

O uso inadequado dos recursos naturais, a falta
de uma mentalidade conservacionista e a caréncia
de estudos experimentais evidenciando as perdas
de solo pela erosio podem ser considerados como
responsiveis por se acelerar o processo erosivo na
maioria dos solos agricolas do Pafs. Sob este
aspecto, segundo Suarez de Castro (1980), a ob-
tengdo de um indice que possibilite classificar os
solos em grandes grupos similares de resisténcia
natural 3 erosfio constitui um dos fatores para
auxiliar o planejamento conservacionista.

A escolha de prdticas de controle i erosfo

1 Aceito para publicagio em 15 de junho de 1984
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visando 3 redugio das perdas de solo a limites
aceitiveis pode ser feita através de uma equagio
empirica, denominada “Equagdo Universal de
Perdas de Solo”, cuja utilizagio depende de
dados de pesquisa que tornem possivel obter
fndices numéricos para os fatores nela relacio-
nados (Wischmeier & Smith 1978).

Nesta equagfo, a erodibilidade ou susceptibili-
dade do sclo i erosio (K) ¢ tida como um dos
principais parimetros, podendo ser determinada
expetimentalmente pelo uso de dois métodos
distintos: o primeiro baseia-se nas perdas reais
de solo em parcelas padronizadas sob chuvas
naturais, ¢ o segundo, em medidas obtidas sob
condigdes de chuvas simuladas. Ambos, contuda,
apresentam-se onerosos ¢ demandam tempo, espe-
cialmente o primeiro, para obtengdo de valores do
fator K. Considerando estes problemas, Wischmeier
& Mannering (1969) desenvolveram uma equagio
com 24 varidveis para determinagio indireta da
erodibilidade. Entretanto, em face da sua comple-
xidade como instrumento de trabalho, esta equagdo
foi simplificada por Wischmeier et al. (1971),
originando a seguinte expressio matemdtica
(Wischmeier & Smith 1978):
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100 K = 2,1 M'14 (10™) (12-a) + 3,25 (b-2) +
+2,5 (c-3), onde:

K= fator de erodibilidade do solo;

M= (% de silte + % de areia muito fina) x (100 - % de
argila);

a=% de matéria orgdnica;

b= cédigo de estrutura do solo;

c= classe de permeabilidade do perfil.

Os pardmetros desta equagio foram combinados
graficamente em nomograma (Fig. 1), cuja simplici-
dade tem contribuido para sua utilizagfo em outras
regides, embora sua validade para solos com pro-
priedades distintas daquelas nos quais foi testado
originalmente ainda seja discutida (Mannering
1975, Freire & Pessotti 1976, El-Swaify & Dangler
1977, Henklain 1980).

Os trabalhos realizados no Brasil utilizando o
nomograma destacam a importdncia de seu empre-
go com um estudo exploratSrio adequado ds
regides onde inexistem equipamentos ¢ instalag3es
adequadas para determinagio direta de erodibilida-
de (Dedecek 1974, Freire & Pessotti 1974, Freire
& Pessotti 1976, Montenegro 1976, Scopel 1977,
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Leite 1979, Henklain 1980, Pombo et al. 1981,
Silva et al. 1981).

Tendo em vista estas consideragdes o obje-
tivo deste trabalho foi determinar o fator de
erodibilidade de seis solos ocorrentes no munic{pio
de Lavras, MG ¢ representativos da drea de impor-
tincia agrfcola na regido, usando o nomograma,
visando o seu posterior emprego na “Equagdo
Universal de Perdas de Solo™,

MATERIAL E METODOS

Usaram-se amostras pertencentes aos horizontes de seis
unidades de solos descritas e classificadas como Cambissolo
(Cb), Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), Latossolo
Vermelho-Amarelo Himico (LH), Latossolo Vermelho-
-Escuro (LE), Podzélico Vermelho-Amarelo (PV) e Tetra
Roxa Estruturada Similar (TS), onde se procedeu ds
andlises dos parametros necessirios para utilizagio do
nomograma, com trés determinagdes.

Para determinagio da distribuigZo do tamanho de par-
tfculas, utilizouse ¢ método da pipeta, proposto por Day
(1965), empregando-se o NaOH 1N como agente disper-
sante ¢ calculando o tempo de sedimentagdo para a argila
e silte pela lei de Stokes. A matéria orginica foi avaliada
multiplicando-se por 1,724 a percentagem de catbona .
orginico determinada por combustio via Gmida, segundo
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FIG. 1. Nomograma para determinagdo do fator erodibilidade do solo adaptado ao Sistema Inter-

nacional de Unidades.
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o método de Tiurim, modificado por Vettori (1969). A
estrutura e permeabilidade foram avaliadas no campo e
codificadas numericamente para a escala de valores do
nomegrama, conforme Wischmeier et al. {1971).

O fator de erodibilidade foi calculado através da
equacio do nomograma (Wischmeier & Smith 1978),
com os valores do fator K expressos no Sistema Interna-
cional de Unidades, segundo Foster et al. (1981).

Foi feita andlise de varidncia dos valores médios de
erodibjlidade obtidos nos horizontes de um mesmo solo,
nos horizontes de superficie, e entre os horizontes A e B
dos diferentes solos, utilizando-se o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Observa-se que os horizontes do solo Cb (Tabela
1) apresentam os maiores valores de erodibilidade
dentre os estudados, com uma variagfo de 0,041 a
0,079. Os solos LV, LH e LE exibem os menores
valores de K em todos os horizontes, especialmente
no Bl e B2, onde sio negativos. No perfil do solo
PV, o fator K mostra uma variagio de 0,016 a
0,055, enquanto no TS este varia de 0,013 2 0,018.

Considerando os valores de erodibilidade obti-
dos na camada superficial (Tabela 2), a variagdo de
K entre os perfis estudados vai de 0,002 para os
solos LH e LE a 0,041 para o Cb, A comparagio
dos valores médios de erodibilidade obtidos nio
foi significativa para os solos LV, LH e LE, como
também para o PV e TS. Quanto ao solo Cb, apre-
_ senta o maior valor de K dentre os analisados.

Quanto i média dos horizontes A e B, verifica-se
que o solo Cb apresenta a maior média de erodibi-
lidade. Constata-se, ainda, que as diferengas entre
os valores de K para os solos TS, PV e LV nio
permitem que os mesmos sejam distintamente
classificados quanto 3 erodibilidade. Para os solos
LH e LE, nio se evidencia significincia entre os
resultados obtidos.

DISCUSSAD

Os elevados valores de erodibilidade obtidos no
perfil do Cb (Tabela 1) refletem os altos teores de
silte + areia muito fina, aliados 3 sua permeabilidade
lenta e baixos teores de matéria orgdnica. As médias
de erodibilidade apresentam diferengas estat{sticas
entre horizontes genéticos, porém, sem diferengas
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significativas entre horizontes, mostrando que a
quantidade de particulas passivel de ser desagregada
e transportada pelo deflfivio cresce com a profun-
didade, caso ocorra remog¢io dos horizontes
subjacentes, Estes resultados concordam com as
observagdes feitas durante a descri¢do morfolégica
dos perfis, onde se verificou na drea a presenga de
grandes vogorocas.

Os solos LV, LH e LE apresentam-se como os
menos suscept{veis i erosio, principalmente em
fun¢ao dos elevados teores de argila, baixos teores
de silte + areia muito fina, estrutura granular,
permeabilidade moderada e médios e altos teores
de matéria orginica, concordando com as conside-’
ragdes feitas por Suarez de Castro (1980). Contu-
do, nos horizontes de subsuperficie Bl e B2,
nota-se a ocorréncia de valores negativos de K,
sugerindo que a utilizagdo do nomograma em solos
ricos em argila e com baixos teores de silte + areia
muito fina subestima os valores de erodibilidade
encontrados. El-Swaify & Dangler (1977}, estu-
dando a erodibilidade de solos tropicais, ricos em
argila e oxidos, chegaram a idéntica observagdo.
Mannering (1975), Freire & Pessotti (1976) ¢
Henklain (1980) também admitem que o métode
do nomograma nio se apresenta adequado para
solos com baixos teores de silte + areia muito fina
e elevados teores de argila, Nio se evidenciam dife-
tengas significativas entre os horizontes Al e A3
dos trés latossolos (LV, LH e LE) quanto i erodi-
bilidade, o mesmo ocorrendo entre B1 e B2 {Tabe-
la1).

O solo PV apresenta a segunda maior média de
erodibilidade dentre os estudados (K = 0,0196),
além de uma acentuada variagdo do fator K entre
os diferentes horizontes (Tabela 1), concordantes
com os trabalhos de Moresco & Gray (1977). Veri-
fica-se uma tendéncia de valores de erodibilidade
mais elevados,  medida que aumentam os teores de
silte + areia muito fina e diminuem os de matéria or-
ginica (Wischmeier & Mannering 1969, Wischmeier
et al. 1971). Ainda com relagdo a este solo, as dife-
rengas estatisticas apresentadas entre os valores
médios de K permitem antecipar o que ocorrerd,
em termos de perdas de solo, no caso de remogio
dos diferentes horizontes.

Para o solo TS, nio se evidencia claramente a
influéncia de apenas um parimetro sobre os valo-
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TABELA 1. Valores dos parimetros utilizados na equagio do nomograma e médias de K nos horizontes dos solos estu-
dados (média de trés determinacgdes).

Parametros
Grande . . Fator K
grupo de sclo Horizonte Argila Silte + areia Matéria Cédigade  Codigo de per- {t/ha/R}***
muito fina organica estrutura* meabilidade**
%
Cb A1l 29,14 54,34 1,72 2 5 0041 ¢
A3 27,87 65,14 1,47 2 5 0044c
(B) 26,06 58,36 1,10 4 5 0,057 b
B3 27,13 61,90 0,60 4 5 0081k
c 15,82 73,04 0,85 4 5 0,079 2
LV Al 61,20 14,80 246 2 3 0,0040a
Al 66,37 14,08 1,68 2 3 0,0033 a
B1 66,98 16,46 1,84 1 3 -0,0006 b
B2 66,28 14,67 1,18 1 3 -0,0008 b
LH Al 62,19 9,93 5,01 2 3 0,0020 4
Alb 64,64 8,86 6,45 2 3 0,0009b
A3 62,64 945 4,06 2 3 0,0020 a
B1 63,15 8,83 2,25 1 3 0,0020¢
B2 66,75 11,10 1,96 1 3 -0,0020 ¢
LE Al 62,27 8,76 2,25 2 3 0,002a
A3 62,84 9,00 1,71 2 3 0,002 a
B1 65,96 7.61 1,00 1 3 -0003b
B2 66,85 7.30 1,02 1 3 -0,003b
PV Ap 39,09 20,24 248 3 4 0,016d
A3 40,03 2187 0,96 4 4 0023¢c
B1t 53,46 14,14 0,99 4 4 0,017d
B21t 57,72 14,00 0,97 4 4 0,016d
B22t 58,14 15,76 0,57 4 4 0017d
83 30,50 26,72 0,48 4 4 0,029b
C 16,65 49,54 0,24 4 4 D,055a
TS All 3543 21,64 2,33 3 4 0,018a
Al12 57,40 16,80 1,84 3 4 0,013¢
A3 71,72 9,57 1,84 4 4 0,014 be
B2t 66,48 11,11 0,77 4 4 0,015b
B3t 49,31 15,51 0,68 4 4 0,018a

* 1 = muito pequena granular; 2= pequena granular; 3= média ou grande granular; 4=blocos, laminar ou maciga,

** 3 = moderada; 4= moderadamente lenta; b=lenta.

* " R

Obs.:
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= [ndice de erosividade da chuva (produto da energia cinética da chuva e a intensidade méxima em 30 minutos).

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, dentro de um mesmo solo, pelo teste Tukey, a

5% de probabilidade.
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res de X obtidos, mas sim, uma interagio dos
mesmos. Estas consideragdes sio reforgadas pelo
exame dos valores de K para os horizontes: Al e
B3t (Tabela 1}, que nio diferem significativamente
entre si, apesar de os teores de silte + areia muito
fina, argila ¢ matéria orginica dos mesmos apresen-
tarem nftidas diferengas. Os valores obtidos si-
tuam-se na classe baixa de erodibilidade, concor-
dando com os trabalhos de Pombo et al. {1981)
para solo semelhante.

A comparagdo estat{stica dos valores de erodibi-
lidade para os horizontes de superficie mostra
maior homogeneidade nos trés Latossolos (LV, LH
e LE) e nos perfis dos solos PV e TS (Tabela 2). O
solo LH, mesmo com um teor de matéria orginica
superior aos apresentados pelo LV e LE, ndo difere
dos mesmos quanto i erodibilidade, sugerindo,
neste caso, que os demais atributos utilizados no
nomograma, especialmente silte + areia muito fina,
tém uma maior influéncia no resultado final do
fator K (Wischmeier et al. 1971). Valores seme-
lhantes de erodibilidade foram encontrados por
Dedecek (1974), Freire & Pessotti (1974), Henklain
(1980) e Silva et al. (1981) em solos pertencentes
4 mesma classe.

O valor de K obtido para o horizonte Ap do
solo PV ¢ inferior aos obtidos por Freire &Pessotti
(1974, 1976), Montenegro (1976), Leite {1979),
Pombo et al. (1981), porém semelhantes aos en-
contrados por Scopel (1977) ¢ Silva et al. (1981)
em solos da mesma classe.

Com referéncia ao horizonte Al do solo Cb, di-
fere de forma significativa dos horizontes de
superficie dos demais solos (Tabela 2), evidencian-
do que os elevados teores de silte + areia muito
fina (54,34%), a baixa percentagem de arpila e
sua lenta permeabilidade sio os fatores que mais
contribuem para que o valor de K seja superior ao
dos demais solos.

Comparando-se os resultados de K obtidos para
os horizontes de superficie com a média do perfil
(Tabela 2), verifica-se que, ap contririo do obser-
vado por Henklain (1980), os Latossolos do presente
estudo apresentam maiores valores de K no hori-
zonte superficial, Isto pode ser atribufdo principal-
mente aos maiores teores de argila nos horizontes
de subsuperficie, em relagdo aos teores existentes
na camada superficial,

1161

As constatagSes feitas por Freire & Pessotti
{1974), quanto ao aumento no valor de K com o
gradiente textural, também sio verificadas no pre-
sente estudo para o PV e TS. De fato, o perfil do
solo PV, com uma maior erodibilidade média
(-I:i = 0,0196), também apresenta um maior gradien-
te textural.

TABELA 2. Valores de erodibilidade do solo nos hori-
zontes superficizis e nos perfis estudados
(média de trés determinacBes)*

Erodibilidade do Erodibilidade média

Solo
horizonte superficial (K} do perfit (K}
Cb 0,041 a 0,0506 a
TS 0,0186 D0,0155b
PV 0,016 b 0,0196b
LV 0,004 ¢ 0,0015b
LH 0,002 ¢ -0,0002 ¢
LE 0,002 ¢ -0,0005 ¢

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pe-
lo teste de Tukey, a 6% de probabilidade.

CONCLUSOES

1. O horizonte superficial do Cambissolo apre-
sentou o maijor valor de erodibilidade (K=0,041),
seguido da Terra Roxa Estruturada Similar (K =
= 0,018}, Podzélico Vermelho-Amarelo (K= 0,016},
Latossolo Vermelho-Amarelo (K = 0,004), Latos-
solo Vermelho- Amarelo Himico (K = 0,002) e La-
tossolo Vermelho-Escuro (K= 0,002).

2. Os valores médios de erodibilidade obtidos
para os perfis dos solos estudados diferem dos
encontrados para os horizontes de superffcie
dentro de um mesmo solo.

3. Os Latossolos apresentaram menor erodibili-
dade, seguidos da Terra Roxa Estruturada Similar,
Podzélico Vermelho-Amarelo e Cambissolo.
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