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ERODIBILIDADE EM ENTRESSULCOS DE SOLOS
DO RIO GRANDE DO suL®
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RESUMO

A erodibilidade em entressulcos de sete solos do Rio Grande do Sul, que apre-
sentam grande variaciao em propriedades fisicas e quimicas, foi determinada em
laboratério, em parcelas de 60 x 60 cm, com chuva simulada. As propriedades ou
parimetros do solo que apresentaram melhor correlaciao com a erodibilidade em
entressulcos foram o textural P (que associa o efeito da percentagem de areia, de
seu didmetro médio ponderado e da razdo de dispersio de argila mais silte); a
umidade gravimétrica a -1.500 kPa de potencial matricial; um indice de estabilidade
das particulas de solo (particulas primarias mais agregados), denominada razao
estavel corrigida de particulas de solo sob chuva (RECP); os teores totais de ferro e
de aluminio no solo, e os teores de 6xidos de ferro e de aluminio extraidos por HC1
6N. Numa regressio linear multipla, a RECP (indice de estabilidade de particulas
de solo) e o teor de éxidos de ferro extraidos por HCl 6N explicaram 97,75% da
variacgio nos valores de erodibilidade em entressulcos.

Termos de indexacio: erosao hidrica, erodibilidade e propriedades do solo, erodibi-
lidade em entressulcos, erodibilidade e chuva simulada.

SUMMARY: INTERRILL ERODIBILITY OF SOIL SAMPLES FROM RIO
GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

Interrill erodibility of seven soil samples from Rio Grande do Sul State, with large
variation in their physical and chemical properties, was determined in laboratory, on 60cm
x 60cm plots, with simulated rainfall. The soil properties or parameters with better
correlation with the interrill erodibility were the particle-size parameter P (which expresses
the combined effect of sand percentage, its mean weigth diameter and the dispersion ratio
of clay plus silt); the gravimetric water content at -1,500 kPa of matric potential; a stability
index of soil particles (primary particles plus aggregates), named corrected stable ratio of
sotl particles under rainfall; the total concentration of iron and aluminun in the soil, and
the iron and aluminun oxides extracted by HCI 6N. In a linear multiple regression, the
corrected stable ratio of soil particles under rainfall (stability index of soil particles) and
the iron oxides extracted by HCl 6N explained 97.75% of the variation in soil interrill
erodibility.

Index terms: soil erosion, soil properties and erodibility, interrill erodibility, erodibility
and simulated rainfall.
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INTRODUCAO

Para o manejo do solo agricola com minima ero-
sdo hidrica, faz-se necessdrio o conhecimento dos fa-
tores que a determinam, da magnitude de cada fator
e das interacdes entre eles. Um desses fatores ¢ a
erodibilidade do solo, que é a medida da suscetibilida-
de que o solo apresenta a erosdo hidrica, sendo uma
funcido de suas propriedades (Wischmeier & Manne-
ring, 1969). A determinagéo da erodibilidade do solo,
como conceitualmente definida, deve ser efetuada em
condi¢ées de chuva natural, em parcela padrdo no
campo, necessitando-se de vérios anos de medigbes
para a obtengédo de um valor médio desse fator para
cada solo (Olson & Wischmeier, 1963). Em funcéo
disso, medi¢des diretas de erodibilidade envolvem
muito tempo e recursos, sendo muito custosa essa
determinacdo para todos os solos.

Visando a obter mais rapidamente maior nimero
de dados para estabelecer relacgées entre erodibilida-
de do solo e suas propriedades, passou-se a determi-
nar a erodibilidade com chuva simulada, no campo
(Wischmeier & Mannering, 1969; Romkens et al,,
1977). As relagbes encontradas, embora néo totalmen-
te concordantes, mostraram que algumas proprieda-
des do solo, como fragdes texturais e matéria orgéanica,
apresentaram boa correlagdo com a erodibilidade.

As determinagbes de erodibilidade do solo com
chuva simulada, em macroparcelas, também apre-
sentam dificuldades para a sua execugéo, por ainda
envolverem bastante tempo e recursos. Em funcio
disso, mais recentemente, passou-se a estudar a ero-
dibilidade em microparcelas, em laboratério (Trott &
Singer, 1983) ou no campo (Meyer & Harmon, 1984).
Nessas pequenas parcelas, ocorre somente a erosio
em entressulcos, sendo determinada, portanto, a ero-
dibilidade em entressulcos do solo. O estudo analitico
da erodibilidade se justifica porque o solo apresenta
uma diferente suscetibilidade a cada componente da
erosao hidrica; por isso, as propriedades ou pardme-
tros que melhor estimam cada componente da erodi-
bilidade também serdo diferentes. A estimativa mais
precisa da erodibilidade em entressulcos deve resul-
tar em melhor estimativa da erodibilidade global do
solo.
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Em face dessas consideragdes, executou-se este
trabalho com o objetivo de determinar a erodibilidade
em entressulcos de solos do Rio Grande do Sul e
estabelecer stias relagbes com propriedades ou paré-
metros do solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Fisica e Eroséo do Solo da Faculdade de Agronomia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), utilizando-se amostras superficiais (0-
15cm) de sete solos sob pastagem no Rio Grande do
Sul - Quadro 1, com grande variagdo em propriedades
fisicas e quimicas - Quadros 3 e 4.

No laboratério, as amostras foram manualmente
destorroadas, passadas por peneira de 10 mm de aber-
tura de malha e secas ao ar livre. Essas amostras
foram utilizadas nos testes com chuva simulada e nas
determinagtes do diAmetro médio ponderado de agre-
gados e de particulas de solo (estas, entendidas como
a soma de particulas primdrias e agregados), bem
como de outros indices de estabilidade. Para as de-
mais determinagtes, foi utilizada terra fina seca ao ar.

Testes com chuva simulada - As amostras de
solo foram colocadas em caixas de 100 x 100 cm de
lado e 10 cm de altura, com area de teste de 60 x
60 cm. A inclinacgao da caixa era de 9% e a coleta do
deflivio superficial foi efetuada numa calha situada
na cota inferior da drea de teste. A caixa apresentava
um fundo de tela metdlica grossa, sobre o qual foi
colocado um tecido de algoddo, permitindo, assim,
livre drenagem da dgua que infiltrava. O solo foi
disposto em camadas de 2,5 cm e compactado leve-
mente, obtendo- se com isso, densidades que varla-
ram de 1,0 g/cm3, nos mais argllosos a 1,3 g/cm3, nos
mais arenosos.

As chuvas foram aplicadas com um pequeno si-
mulador, semelhante aquele descrito por Meyer &
Harmon (1979), equipado com um bico Veejet 80-150,
colocado a 3,10 m acima da superf" cie e cuja pressdo
de saida da égua era de 41N/m?. Para essa altura e

Quadro 1. Classificacio taxonémica, material de origem e unidade de mapeamento dos solos estudados

Classificacgfio Material Unidade
de de

Brasileira'" USDA® origem mapeamento
Brunizém avermelhado (BA) Argiudoll Basalto Ciriaco
Latossolo bruno distréfico (LBd) Haplohumox Dacito Vacaria
Latossolo roxo distréfico (LRd) Haplortox Basalto Santo Angelo
Vertissolo (V) Paludert Siltito Acegué
Podzélico vermelho-amarelo distréfico (PVd) Paleudult Granito Sao Jerdnimo
Podzélico vermelho-escuro 4lico (PEa) Palehumult Basalto Julio de Castilhos
Podzélico vermelho-amarelo (PV) Paleudalf Arenito Sao Pedro

(1) BRASIL (1973); ® USDA (1975).
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pressio, é produzida uma energia cinética igual a
0,275MJ/ha mm (Meyer & Harmon, 1979). A intensi-
dade das chuvas aplicadas variou entre 84 e 88mm/h,
com duragdo igual ao tempo necessdrio para atingir a
taxa constante de infiltracdo em cada solo. Foram
aplicadas duas séries de chuvas, com duas repetigdes
por série, sendo uma sobre o solo seco ao ar livre e
outra sobre o solo pré-umedecido com chuva. O pré-
-umedecimento foi efetuado mediante aplicagdo de
chuva simulada de 85mm/h, durante 30 minutos,
estando o solo protegido por duas telas de 1mm de
abertura de malha, situadas a 2cm da superficie.
Logo, a energia cinética das gotas da chuva aplicada
era dissipada nas telas, ndo perturbando os agrega-
dos do solo.

A energia cinética total de cada chuva foi dada
pelo produto entre a precipitagéo total (mm) e o valor
de energia cinética de 0,275 MJ/ha mm. A intensidade
méaxima em 30 minutos (I39) correspondeu a intensi-
dade de chuva aplicada, que foi constante. Assim,
obteve-se a erosividade da chuva (parAmetro EI), que
é o produto da energia cinética por I3¢. A erodibilidade
em entressulcos, por sua vez, corresponde a razdo
entre a perda de solo, estimada em toneladas por
hectare, e o valor de erosividade (EI) da chuva corres-
pondente. N4o foi efetuada corregéo para comprimen-
to do declive.

Determinag¢des quimicas — Carbono orgénico
dos solos foi determinado pelo método Walkley-Black,
modificado pelo fornecimento de calor externo; ca-
tions trocdveis em pH natural do solo e em pH 7,0 e
ferro amorfo, extraido por oxalato de aménio 0,2M,
pH 3,0 (Tedesco et al., 1985); ferro e aluminio extrai-
dos por citrato-ditionito-bicarbonato de sédio (CDB)
(Mehra & Jackson, 1960) e por HC1 6N (Dick, 1986);
composicdo quimica total, a partir da digestdo das
amostras com carbonato de sédio (Lim & Jackson,
1982).

Determinacgoes fisicas -~ Distribuicdo de dia-
metro de particulas primarias pelo método do hidro-
metro (Day, 1965); argila e argila mais silte (ASDA)
dispersas em dgua pura (EMBRAPA, 1979); razdo de
dispersdo de argila mais silte [RDAS = ASDA/(argila
+ silte)]; umidade gravimétrica em diferentes poten-
ciais matriciais (Richards, 1965); didmetro médio
ponderado de agregados estdveis a seco (DMPAs) e
didmetro médio ponderado de agregados estdveis em
dgua (DMPAa) (Kemper & Chepil, 1965).

Didmetro médio ponderado de particulas
de solo estaveis a seco (DMPPs) - Foi determina-
do, considerando-se as particulas de solo de forma
global (particulas primdrias mais agregados), secas
ao ar livre, obtidas quando o solo é peneirado, sem
separacédo das particulas primdrias, diferentemente
do método proposto por Kemper & Chepil (1965). O
cdlculo do DMPPs foi efetuado da seguinte maneira:

)
DMPPs = 2 (dmcxr)
i=1
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em que:

i = classe de didmetro (5 classes: 10,00-4,76mm;
4,76-2,00mm; 2,00-1,00mm; 1,00-0,25mm e
<0,25mm);

dmc = didmetro médio da classe;

r = razdo de massa de particulas existente numa
classe de didmetro pela massa de solo da amos-
tra.

Didmetro médio ponderado de agregados e
diAmetro médio ponderado de particulas de
solo sob chuva (DMPAc e DMPPc) — Foram utili-
zadas particulas de solo secas ao ar livre e separadas
nas mesmas classes de didmetro como na determina-
¢do anterior. Para cada classe, foram colocados 25g de
particulas de solo dentro da peneira de didmetro
inferior da classe. Sobre as peneiras, foi aplicada uma
chuva simulada com intensidade constante de
85mm/h durante dez minutos, com ¢ mesmo simula-
dor e nas mesmas condigoes dos testes com chuva.
Terminada a chuva, procedeu-se a uma leve agitacio
de cada peneira dentro de um recipiente com dgua,
para que somente as particulas de solo de diAmetro
maior do que a abertura da malha da peneira ficassem
nela retidas. Esse material foi seco em estufa, e de-
terminada a sua massa, que corresponde a massa de
particulas de solo. A massa de agregados, em cada
classe, foi obtida subtraindo-se a massa de particulas
primdrias com didmetro maior do que a abertura da
malha da peneira inferior da classe.

A fracdo de agregados, ou de particulas de solo,
estdvel sob chuva (fec), em cada classe de diametro,
correspondeu a razdo da massa de agregados, ou de
particulas de solo, retida na peneira apés a chuva,
pela massa de agregados, ou de particulas, colocadas
na peneira antes da chuva, tendo-se corrigido a umi-
dade. A partir dessas determinacées, foram calcula-
dos o didmetro médio ponderado dos agregados
estdveis sob chuva (DMPAc) e o das particulas de solo
estdveis sob chuva (DMPPc).

A férmula usada foi:
5
DMPAc ou DMPPc = 2 (dmc x fecxr)

i=1

em que:

1 = classe de didmetro (5 classes: 10,00-4,76mm;
4,76-2,00mm; 2,00-1,00mm; 1,00-0,25mm e
<0,25mm);

dmc = diAmetro médio da classe;

fec = fracdo estdvel sob chuva da classe. Como a
peneira de menor didmetro de malha foi a de
0,25mm, os agregados ou particulas de solo
que passaram nesta peneira foram considera-
das 100% estdveis sob chuva;

r = razdo de massa de agregados ou de particulas
de solo existente numa classe de didmetro pela
massa de agregados ou de particulas de soloda
amostra.
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Raziao de agregados ou de particulas de solo
estaveis sob chuva - Razdo estdvel de agregados
(REA), ou de particulas (REP):

DMPACc

REA - DMPAs

Razio de agregados ou de particulas de solo
estaveis sob chuva, corrigida para a participa-
c¢ao de particulas de solo com didmetro menor
que 0,25 mm - Razao estavel corrigida de agregados
(RECA), ou de particulas de solo (RECP):

REA ou REP

1 + razao de particulas de solo
com didmetro menor que 0,25mm

RECA ou RECP =

A razdo de particulas de solo com didmetro
<0,25mm correspondeu a razao entre a massa de
particulas com didmetro <0,25mm e a massa da amos-
tra de solo. Os fundamentos que justificam essa cor-
recéo sio apresentados na discussao.

Boram efetuadas comparagbes entre médias pelo
teste de Tukey ao nivel de 1% e analises de correlagao
e de regressao linear simples e multipla entre as
propriedades ou parametros do solo e sua erodibilida-
de em entresstilcos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A duracgdo da chuva, desde o inicio de sua aplica-
¢ao até o inicio da taxa constante de infiltracdo, apre-
sentou grande variacdo entre os solos - Quadro 2.
Conseqlientemente, os valores de erosividade da
chuva, pardmetro El, também apresentaram grande
variacdo. Como as chuvas aplicadas tiveram intensi-
dades com minima variacdo, as diferencas nos valores
de El sao devidas quase que exclusivamente a varia-
¢ao na lamina total de dgua aplicada sobre cada solo.

M. da VEIGA et al.

Nao houve diferengas significativas entre os va-
lores de perda de solo. Isso ocorreu porque as chuvas
foram aplicadas até o inicio da taxa constante de
infiltracao, tendo, portanto, duracdo diferente para
cada solo.

Os solos apresentaram grande variacgdo dos valo-
res de erodibilidade em entressulcos, refletindo, pro-
vavelmente, as diferencas em suas propriedades.

Os resultados referentes as propriedades e para-
metros fisicos dos solos e seus coeficientes de correla-
¢do com a erodibilidade em entressulcos estdao no
gquadro 3.

Parametros texturais

Das trés principais fracoes de didmetro de parti-
culas primadrias, a areia fol a que melhor se correla-
cionou com a erodibilidade em entressulcos, seguida
pela argila. Entre as fracdes de areia, a areia média e
a areia fina foram as que melhor se correlacionaram.
A soma de areia média e areia fina apresentou corre-
lacdo significativa ao nivel de 1% de probabilidade. O
silte apresentou correlagdo negativa e néo significati-
va, contrariamente ao encontrado por outros autores
(Wischmeier & Mannering, 1969; Romkens et al,,
1977) em solos predominantemente de textura média,
em macroparcelas, onde ocorre erosdo em sulcos e em
entressulcos. Neste trabalho, os solos com maior teor
de silte geralmente apresentaram elevados teores de
argila e de matéria organica, ou mesmo 6xidos de
ferro e de aluminio, supondo-se que o efeito benéfico
desses componentes em termos de agregacio e de
estabilidade de agregados deva ter sido maior do que
o efeito negativo do silte.

Outro indice que apresentou correlacdo significa-
tiva e positiva com a erodibilidade em entressulcos foi
a razéo de dispersdo da argila mais silte (RDAS). A
percen-tagem de argila dispersa em dgua também apre-
sentou correlacao significativa, mas negativa, contra-
riamente ao que foi encontrado por Wischmeier &

Quadro 2. Duracao até inicio da taxa constante de infiltracao, intensidade, precipitacao total e erosividade
(EI) de chuvas simuladas, perda de solo e erodibilidade em entressulcos de solos do Rio Grande do Sul

(média de quatro repeticoes)

Chuva Perda Ervodibilidade
Solo'" : de em
Duracao Intensidade Total E(® solo entressulcos
min mm/h mm MdJ mm/ha h t'ha t ha h'MJ ha mm
(x100) (x 0,001
BA 833a 86 1.196 283,94a 6,48a 0.23e
LBd 379b 84 534 124,15b 7,72a 0.62de
LRd 335be 86 482 114,68b 9,59a 0,84de
A" 219cd 86 313 73,93¢ 11,48a 1,56cd
PVd 107d 87 155 36,95d 7.92a 2,14be
PEa 93d 85 132 30,884 8.98a 2 88ab
PV 88d 86 126 29,96d 10,20a 3.37a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 1% pelo teste de Tukeyv.
1 EI = (0,275 MJ/ha mm x precipitacéo total, mm) x (intensidade maxima em 30 minutos, mm/h).
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Mannering (1969). Brayan (1968) observou que, para
a predicdo da erosdo, essa razdo de dispersio apresen-
tou resultados errdticos em comparacido com a estabi-
lidade dos agregados.

O parametro textural M (Wischmeier et al., 1971)
nédo se correlacionou significativamente com a erodi-
bilidade em entressulcos, apesar de ter sido identifi-
cado por esses autores como o melhor estimador da
erodibilidade de solos de textura média, em determi-
nacdes feitas em macroparcelas. Supde-se que isso

deva estar relacionado ao fato de que em macroparce-
las ocorre erosdo em sulcos e em entressulcos, en-
quanto em microparcelas hd apenas a erosio em
entressulcos. A partir da observacdo das correlagoes
obtidas entre a erodibilidade em entressulcos e al-
guns indices texturais do solo, foi desenvolvido um
parametro textural, P [P = (%areia/diAmetro médio
ponderado da fracio areia) x razdo de dispersdo de
argila mais silte]. Tal parametro, que associa o efeito
da areia e do grau de dispersao da fracio argila mais
silte, apresentou um coeficiente de correlacio, posi-

Quadro 3. Propriedades e parametros fisicos e seus coeficientes de correlacao com a erodibilidade em
entressulcos de solos do Rio Grande do Sul (médias de trés ou quatro repeticoes)

Propriedade Solo'! Coeficiente
ou de
parametro BA LBd LRd v Pvd PEa PA correlagao
Parametros texturais
Argila (%) 40 58 55 50 16 29 14 -(,78*
Silte (%) 49 18 24 35 16 23 20 -0,51
Areia (%) 11 24 21 15 68 48 66 0,84*
Areia muito grossa (%) 2 1 0 2 9 1 1 0,14
Areia grossa (%) 2 2 1 2 11 3 7 0,57
Areia média (%) 3 4 6 3 22 16 25 0,87
Areia fina (%) 2 6 10 4 18 22 20 0,89*
Areia muito fina (%) : 12 4 4 8 6 13 0,48
Areia média + areia fina (%) 5 10 16 7 40 38 45 0,90**
Argila dispersa em agua (%) 24 16 28 26 6 9 4 -0,79*
ASDA (%)'? 61 40 65 77 30 43 34 -0,47
RDASY 0,69 0,53 0,82 0,91 0,94 0,94 1,00 0,82+
Parametro textural M 3.060 1.260 1.260 2.028 2.088 2.059 1.748 -0,11
Pardmetro textural P 14 55 66 30 125 150 213 0,92+
Potencial matricial kPa e retencao de dgua (%)
-6 43,9 38,5 32,2 51,1 15,8 33,4 23,4 -0,55
-10 41,9 36,2 29,8 46,1 14,1 23,8 19,0 -0,70
-30 35,7 30,4 25,8 35,8 10,2 16,5 114 -0,79*
-100 31,8 27,6 22,7 32,7 8,4 14,3 9,2 -0,80*
-300 31,1 27,2 21,9 31,3 8,0 13,2 8,4 -0,82*
-900 24,5 21,4 18,8 24,0 5,0 9,3 5,0 -0,85*
-1500 23,6 21,6 18,8 22,8 5,6 9,6 5,5 -0,87*
Indices de estabilidade de agregados
DMPAs (mm) 3,34 2,65 3,44 3,75 2,07 2,00 2,18 -0,70
DMPAa (mmm) 6,78 6,87 6,61 6,39 6,75 6,47 4,80 -0,72
DMPAc (mm) 2,91 2,27 2,08 2,74 0,82 0,97 0,28 -0,89**
REA 0,87 0,86 0,60 0,73 0,39 0,49 0,13 -0,89**
RECA 0,85 0,76 0,58 0,69 0,32 0,35 0,10 -(0,93**
Indices de estabilidade de partfculas de solo (particulas primarias + agregados)
DMPPs (mm) 3,28 2,60 3,39 3,73 1,85 1,94 1,94 -0,71
DMPPec (mm) 2,91 2,23 2,10 2,77 0,95 0,97 0,35 -0,89**
REP 0,89 0,86 0,62 0,74 0,51 0,50 0,18 -0,91%*
RECP 0,87 0,76 0,60 0,70 0,44 0,36 0,15 -0,95%+

*

e ** SignificAncia estatistica ao nivel de 5 e 1% respectivamente.

' BA: Brunizém avermelhado; LBd: Latossolo bruno distréfico; LRd: Latossolo roxo distréfico; V: Vertissolo; PVd: Podzélico

vermelho-amarelo distréfico; PEa: Podzélico vermelho-escuro alico; PV: Podzélico vermelho-amarelo.

Argila + silte dispersos em agua/(argila + silte).

@ Argila + silte dispersos em dgua.
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tivo e significativo, ao nivel de 1%, com a erodibilidade
em entressulcos: ele reflete a desagregabilidade do
solo, através da razdo de dispersao da argila maissilte
e do teor de areia, bem como a transportabilidade da
areia, pelo seu diAmetro médio ponderado, que adqui-
re tanto mais importancia quanto mais elevado for o
teor de areia.

Potencial matricial e retencao de agua

No maior potencial matricial, o coeficiente de
correlacdo entre a umidade gravimétrica e a erodibi-
lidade em entressulcos foi baixo. Com a diminuicéo
dos valores de potencial matricial, ocorreram aumen-
tos nos valores do coeficiente de correlagio. Nos me-
nores potenciais matriciais, a retencdo de dgua esta
intimamente associada a drea superficial especifica
do solo que, por sua vez, é uma funcio do teor de
argila, do teor e grau de humificacdo da matéria
organica, do tipo e teor de argilo-mineral presente no
solo, etc. Arelacgdo entre a erodibilidade em entressul-
cos e a retencdo de dgua é, dessa forma, uma relacdo
nitidamente indireta, ja que a retencdo de dgua de-
pende de propriedades supostamente relacionadas
com a erodibilidade em entressulcos.

indices de estabilidade de agregados e de parti-
culas de solo

O didmetro médio ponderado de agregados e o de
particulas de solo estéveis a seco (DMPAs e DMPPs)
e o didmetro médio ponderado de agregados estdveis
em dgua (DMPAa) ndo apresentaram correlagéo sig-
nificativa com a erodibilidade em entressulcos. Jd o
didmetro médio ponderado de agregados e o de parti-
culas de solo estdveis sob chuva (DMPAc e DMPPc)
apresentaram correlacio significativa ao nivel de 1%.
Esses indices de estabilidade constituem medidas da
estabilidade global do solo, pois foram obtidos de
todas as classes de agregados ou de particulas de solo,
e da estabilidade de cada uma dessas classes sob
chuva simulada. DeBoodt et al. (1974) encontraram
boas correlagdes entre indices de estabilidade de agre-
gados e perda de solo somente quando o teste de
estabilidade de agregados incluiu todo o solo e ndo
pequena fracdo de tamanho de agregados.

A razao estavel sob chuva, por sua vez, d4 uma
idéia da reducdo do diAmetro médio ponderado de
agregados (REA) ou de particulas de solo (REP) apés
aaplicagdo de chuvasimulada. Esses indices apresen-
taram coeficientes de correlagdo com a erodibilidade
em entressulcos maiores do que DMPAc e DMPPe.
Observa-se que REP é maior do que REA, ou seja, é
maior quando o cdlculo é efetuado considerando-se
toda a amostra de solo, com agregados mais particu-
las primdrias. Isso porque uma particula primaria
possui maior massa do que aquela de um agregadode
igual diAmetro. Portanto, apresenta maior resistén-
cia ao transporte na dgua de escoamento superficial
em entressulcos.

Houve incrementos nos coeficientes de correlagio
com a erodibilidade em entressulcos quando foram
usados os indices razdo estdvel corrigida de agregados
(RECA) e o de particulas de solo (RECP) sob chuva. A
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correcao proposta se justifica porque os agregados ou
particulas primarias de diAmetro menor que 0,25 mm
podem ser facilmente transportadas pela dgua de
escoamento superficial, sem prévia desagregacgdo. As-
sim, quanto maior a razio de particulas nessa classe
de didmetro, maior a suscetibilidade do solo ao trans-
porte. Na figura 1 estd apresentada a relacdo entre a
erodibilidade em entressulcos e a razio estavel corri-
gida de particulas de solo (RECP).

Y = 4,15 - 4,48X%
r2- 0,90

ERODIBILIDADE, t ha h/MJ ha mm (x 10~ %)

) 1
o 0,8 1,0

RAZAO ESTAVEL CORRIGIDA (RECP}

Figural.Relacao entre a erodibilidade em entressul-
cos (Y) e a razao estavel corrigida de particulas
de solo sob chuva (RECP) (X).

Capacidade de troca de cations e composicao
quimica total

A capacidade de troca de cdtions em pH natural
do solo e em pH 7,0 ndo apresentou correlagio signi-
ficativa com a erodibilidade em entressulcos, ocorren-
do 0 mesmo com os cations trocdveis quando tomados
individualmente - Quadro 4.

O aluminio foi, entre os elementos quimicos, o
que apresentou melhor correlagdo com a erodibilidade
em entressulcos, com um coeficiente de correlagio
significativo ao nivel de 1%. A concentracdo total de
aluminio estd relacionada com o teor de argila no solo,
bem como 6xidos desse elemento e, dessa forma, retine
o efeito dessas duas propriedades, pois tanto a argila
como os 6xidos de aluminio apresentaram correlacio
negativa e significativa com a erodibilidade em en-
tressulcos.

Também a concentragio de ferro apresentou cor-
relagdo significativa, refletindo basicamente a pre-
senga de 6xidos desse elemento. A exemplo do que
acontece com o aluminio e com o ferro, o silicio tam-
bém reflete indiretamente outras caracteristicas do
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solo, estando associado ao teor de argilo-minerais e,
principalmente, de areia. A relacdo entre o silicio e o
teor de areia explica o fato de esse elemento ter
apresentado boa correlagdo com a erodibilidade em
entressulcos.

Oxidos de ferro e de aluminio

Os 6xidos de ferro e de aluminio, juntamente com
a argila, promovem a unido e a cimentacio das parti-
culas primadrias, formando agregados, cuja estabilida-
de também é determinada por esses compostos. Isso
explica o fato de solos com maior teor de é6xidos de
ferro e de aluminio apresentarem boa agregacao (alto
DMPAs e DMPPs) e alta estabilidade dos agregados
(REA e REP) e, consequientemente, baixa erodibilida-
de em entressulcos.

Estudos de regressao linear simples e multipla

Os parametros que individualmente apresenta-
ram maiores coeficientes de determinacgio com a ero-
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dibilidade em entressulcos foram o parametro textu-
ral P, que reflete o comportamento no solo das fragoes
areia, silte e argila, a razao estdvel corrigida de par-
ticulas de solo sob chuva (RECP), um indice da esta-
bilidade global do solo diante da aplicacdo de chuva
simulada e o teor de aluminio no solo. Numa regres-
sdo multipla entre duas varidveis independentes e a
erodibilidade em entressulcos, o teor de 6xidos de
ferro extraidos por HCI 6N foi a varidvel que propor-
cionou o maior incremento no coeficiente de determi-
nacgéo, sendo a primeira varidavel tanto o parametro
textural P quanto a RECP - Quadro 5. A incluséo de
uma terceira varidavel nao melhorou o coeficiente de
correlacéo ou, quando isso ocorreu, nao houve logica
fisica que justificasse a participacédo dessa varidvel na
regressdo multipla.

O maior coeficiente de determinacao (r2=0,9775)
foi obtido utilizando-se a RECP e o teor de 6xidos de
ferro extraidos por HCl 6N como varidveis inde-
pendentes. A equacao de regressao ¢ escrita como:

Quadro 4. Propriedades e parametros quimicos e seus coeficientes de correlagao com a erodibilidade em
entressulcos de solos do Rio Grande do Sul (médias de trés ou quatro repeti¢coes)

Propriedade Solo'" Coeficiente
ou de
pariametro BA L.Bd LRd \'% Pvd PEa PV  correlagao
Capacidade de troca de cations (meq/100g)

Ca** 11,61 1,717 5,75 18,07 1,01 2,43 2,16 -0,39
Mgz" 4,81 0,74 1,96 9,16 0,29 0,16 0,42 -0,38
K* 1,49 0,70 0,24 1,66 0,34 0,17 0,41 -0,52
Mn?* 0,39 0,08 0,06 0,04 0,03 0,05 0,05 0,58
A 0,00 3,81 0,16 1,656 0,88 1,33 0,20 -0,20
Soma de bases trocaveis 17,97 3,30 7,98 28,92 1,66 2,78 3,01 -0,40
CcTC 18,36 7,19 8,20 30,61 2,07 4,16 3,26 -0,43
NG S 2,63 10,40 3,82 6,99 2,92 4,97 4,99 0,13
T 20,99 13,78 11,86 35,95 4,61 7,80 8,05 -0,42

Composicao quimica total (%)

Si 17,82 17,60 13,72 26,68 32,62 38,80 28,08 0,83*
Al 8,33 8,74 9,14 5,94 2,61 3,98 1,47 -0,93%*
Fe 11,05 13,19 16,51 3,02 1,32 3,09 0,87 -0,83*
Ca 0,31 0,06 0,14 0,44 0,04 0,08 0,06 -(,42
Mg 0,42 0,23 0,23 0,84 0,06 0,16 0,11 -0,37
K 2,08 0,60 0,64 5,18 2,04 1,12 1,68 0,05
Mn 0,26 0,07 0,15 0,03 0,01 0,03 0,01 -(),77‘
C organico 3,39 3,36 1,91 4,34 1,40 1,64 1,46 -0,62

Oxidos de ferro (%) extrafdos por:

Oxalato de aménio 0,81 0,501 0,56 0,69 0,11 0,24 0,32 -0,75
HCl 6N 13,39 12,29 14,74 1,35 0,41 1,98 0,27 -0,86*
CDB 12,26 14,64 16,81 2,15 2,17 4,15 1,16 -0,81*

Oxidos de aluminio (%) extrafdos por:
HCl 6N 3,32 3,83 2,36 1,49 0,41 1,14 0,46 -0,88*+*
CDB 2,10 4,24 1,64 0,53 0,54 1,00 0,36 -0,69

Significancia estatistica ao nivel de 5% . ** Significancia estatistica ao nivel de 1%.
' BA: Brunizém avermelhado; LBd: Latossolo bruno distréfico; LRd: Latossolo roxo distréfico; V: Vertissolo; PVd: Podzélico
vermelho-amarelo distréfico; PEa: Podzélico vermelho-escuro 4lico; PV: Podzélico vermelho-amarelo.
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Y = 0,00387 - 0,00321 X; — 0,000068 X2

em que:
Y = erodibilidade em entressulcos

(t ha h/MJ ha mm);
X1 = razdo estavel corrigida de particulas de solo

sob chuva (admensional);
X2 = % Feg03 extraido por HCI 6N.

A relagdo entre a erodibilidade em entressulcos
estimada por essa equagio e a determinada nos testes
com chuva simulada encontra-se na figura 2.

E
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g PV
-]
k] o PEa

< °
<
q

o
2o ®pvd
s - - o
@ X
T x
= v
fa)
w Y:0,9992%
a 1|
g ® LRd r®: 0,98
S LBd
@
a BA
o 0 A )l L
FIJ (] 1 2 3

(x 10°)

ERODIBILIDADE ESTIMADA, t ha h/MJ ha mm

Figura 2. Relagio entre a erodibilidade em entressul-
cos determinada (Y) e a erodibilidade em entres-
sulcos estimada (X) para solos do Rio Grande do Sul.

Quadro 5. Coeficientes de determinacao (%) obtidos
de regressdes lineares simples e maltiplas entre
parametros do solo e a erodibilidade em entressul-
cos de solos do Rio Grande do Sul

Coeficiente de

Pardmetro determinagéo )
Feg03 (HC)D 0,7401
Parametro textural P 0,8453
Razao estavel corrigida (RECP) 0,9016
Parametro textural P e razio estavel

corrigida (RECP) 0,9048
Pardmetro textural P e FeoO3 (HCD) 0,9696
Razao estédvel corrigida (RECP) e FegO3 (HCD 0,9775
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