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RESUMO

Os métodos existentes para estimar a erodibilidade dos solos (fator K) néo se
tém mostrado adequados quando aplicados a solos brasileiros. Este trabalho teve
por objetivo o desenvolvimento de método indireto para estimar a erodibilidade,
visando obter esse fator, a partir de propriedades do solo facilmente determinaveis.
Assim, os horizontes A e Bt (B textural) de 22 solos de varias regides geograficas do
Brasil foram submetidos a diversas analises quimicas e fisicas, e a descricao
morfolégica do perfil foi considerada. Tais resultados (variaveis independentes)
foram submetidos a analise de regresséao linear multipla em “stepwise”, e
relacionados com a erodibilidade (fator K) medida diretamente no campo (variavel
dependente). Obtiveram-se varias equac¢des com graus crescentes de complexidade
e precisao. A partir das variaveis selecionadas, tanto do horizonte A quanto do Bt,
e dadistribuicao do tamanho das particulas, obtida com e sem dispersante quimico,
foi possivel estimar, satisfatoriamente, a erodibilidade desses solos. As informacdes
contidas na descricao morfolégica dos perfis de solo, especialmente as referentes a
estrutura, bem como os teores de carbono organico, foram de grande importancia
para a determinacgao indireta da erodibilidade (fator K).

Termos de indexacgdo: erosao, erodibilidade do solo (fator K), equacéo universal de
perdas de solo.

SUMMARY: ESTIMATION OF ERODIBILITY FROM ATTRIBUTES OF SOILS
WITH ARGILLIC HORIZON IN BRAZIL

The soil erodibility (K-factor) determination by indirect methods has not been adequate
for application in Brazilian soils. This paper aimed the development of K-factor evaluation
methods depending on easily-assessed chemical, physical and morphological soil properties.
Samples from A and B horizons of 22 Brazilian soils bearing argillic horizon were submitted to
several chemical and physical analyses and the morphological description of the soil profile
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was considered. A stepwise multiple linear regression analysis was run, relating the results of
those analyses with the K-factor values directly measured in the field. Several equations with
increasing degrees of complexity and precision were obtained. From the selected variables from
the A and B horizons, as well as the particle-size distribution with and without chemical
dispersant, it was possible to satisfactorily estimate the erodibility of such soils. The informations
obtained from the soil profile description, specially about soil structure, as well as organic
carbon amounts, are of major importance for the indirect determination of the erodibility (K-

factor).

Index terms: erosion, soil erodibility (K-factor), Universal Soil Loss Equation (USLE).

INTRODUCAO

A demanda por modelos que permitam estimar a
erosdo hidrica causada pelo uso do solo é crescente. A
equacdo universal de perdas de solo - USLE -
(Wischmeier & Smith, 1978), apesar de suas restricoes
(Wischmeier, 1976), é considerada o mais eficiente
modelo de estimativa de perdas de solo, sendo
amplamente utilizada, principalmente nos EUA
(Renard et al., 1994). Embora os principios da USLE
possam ser aplicados as mais diversas situacoes, dai
o fato de ser chamada de “universal”, ela sd pode ser
usada com sucesso em situacdes em que 0s parametros
envolvidos sejam determinados localmente (Foster et
al., 1982).

A erodibilidade do solo, representada na USLE pelo
fator K, €, indubitavelmente, mais bem determinada
por meio da instalac&o de parcelas de perdas de solo
no campo. Entretanto, uma vez que a instalagdo e a
manutencdo dessas parcelas envolvem custos
consideraveis, além de demandar varios anos de coleta
de dados, muitas vezes opta-se por determinar o fator
K por meio de chuvas simuladas. Embora isso
apresente a vantagem da maior rapidez, a simulacéo
de chuvas néo é ainda pratica o bastante para ser
usada em grande numero de solos em varios locais
(Wischmeier & Mannering, 1969). Por esses motivos,
foram desenvolvidas equagdes, relacionando o fator
K, medido diretamente no campo, com atributos do
solo relativos a resisténcia do solo a erosédo, com vistas
em estimar a erodibilidade para solos onde o referido
fator ndo € medido diretamente (Wischmeier et al.,
1971; Romkens et al., 1977; Young & Mutchler, 1977;
Denardin, 1990).

Dada a variacdo entre solos, o fator K é o mais
dificil de ser adaptado a condicfes diferentes daquelas
usadas na elaboracdo dos modelos (Foster et al., 1982).
Por esta razao, os métodos indiretos para estimativa
desse fator, desenvolvidos para solos de regiGes
temperadas, ndo se tém mostrado adequados aos solos
de regides tropicais (Henklain & Freire, 1983; Silva
et al., 1986; Obi et al., 1989; Denardin, 1990; Lima,
1991; Silva et al., 1994; Marques, 1996). Mesmo
métodos desenvolvidos, ou adaptados, para 0o ambiente
tropical, como aqueles apresentados por Denardin
(1990) e Lima et al. (1990), ndo se tém mostrado
satisfatdrios (Silva et al., 1994; Marques, 1996).
Possivelmente, uma das causas dessa inadequagao é
devido a grande heterogeneidade do comportamento

R. bras. Ci. Solo, Vicosa, 21:457-465, 1997

dos solos tropicais frente aos processos erosivos
(El-Swaify & Dangler, 1982). Por esse motivo, prop0s-
se desenvolver equacbes de estimativa do fator K
especificas a cada grupamento de solos, ao invés de
um Unico método para todo o universo de solos
existentes em dada regi&o (El-Swaify & Dangler, 1982;
Roloff & Denardin, 1994). O objetivo deste trabalho
foi obter uma equacédo que, envolvendo variaveis de
facil determinacao, estimasse o valor do fator K de
solos com horizonte B textural (Bt) de diferentes
regibes do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras nao destorroadas dos
horizontes A e Bt de solos com horizonte B textural
de varias regides geograficas do Brasil, cujos valores
de erodibilidade (fator K) foram determinados
diretamente no campo. A classificagdo, a localizacéo
e o valor do fator K observado estéo relacionados no
trabalho de Marques et al. (1997).

Na fracdo TFSA (inferior a 2 mm), foram feitas
anélises do complexo sortivo, pH (em agua e em
KCI 1 mol L) e carbono organico (Vettori, 1969;
EMBRAPA, 1979). Nesta mesma fracédo, foram
determinados os teores de SiO,, Al,O3, Fe,03, TiO, e
P,Os, extraidos pelo ataque sulfarico (EMBRAPA,
1979). A atividade da argila foi calculada subtraindo-
se da CTC a pH 7 a contribui¢ao da matéria organica
e corrigindo-se o resultado pelo teor de argilana TFSA.

A densidade de particulas foi determinada pelo
método do bal&do volumétrico (Blake & Hartge, 1986).
Pelo método de Grohmann & Raij (1977), foram
determinadas as seguintes fragdes granulométricas:
acimade 5,66; 5,66 a 4,76; 4,76 2 2,83;e2,83a2 mm.
Na TFSA, foram feitas anélises granulométricas e
fracionamento de particulas, utilizando-se o método
da pipeta (Day, 1965), com e sem o emprego de
dispersante quimico (NaOH 1 mol L1). Afragdo areia
foi dividida em: areia muito grossa (2 a 1 mm); areia
grossa (1 a 0,5 mm); areia média (0,5a 0,25 mm), areia
fina (0,25 a 0,105 mm), areia muito fina (0,105 a
0,074 mm), e areia muitissimo fina (0,074 a 0,053 mm).

Agregados de didmetro entre 7,93 e 4,76 mm foram
submetidos ao teste de estabilidade de agregados em
agua, através de peneiramento (Kemper & Rosenau,
1986). A partir da quantidade de agregados retidos
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em cada peneira (2; 1; 0,5; 0,25; e 0,105 mm), calculou-
se seu didmetro médio geométrico (DMG) por meio
da seguinte equacéo:

DMG = exp (Zw; log x;) (Zw;)-1 Q)

onde: w; = massa dos agregados de cada classe de
tamanho (g); x; = didmetro de cada classe de tamanho
(mm).

Empregaram-se trés tipos de tratamentos da
amostra de agregados para a analise de estabilidade:
(1) sem pré-umedecimento; (2) com pré-umedecimento
lento através de capilaridade, e (3) com pré-
umedecimento lento através de capilaridade e
descontando-se a contribuicéo da fragéo (dispersa em
NaOH 1 mol L-1) de tamanho superior ao da peneira
em que os agregados estavam retidos (Angulo, 1983).
Todas as analises anteriormente descritas foram
realizadas em ambos os horizontes com quatro
repeticoes.

Agregados do horizonte A de 7,93 a 4,76 mm de
diametro foram sujeitos ao teste de resisténcia ao
impacto de gotas de chuva (Angulo, 1983). Esses
agregados foram colocados num suporte com abertura
de malha de 4 mm sob um gotejador posicionado a
1,725 m de altura (Figura 1). Gotas de 4,17 mm de
didmetro atingiram os agregados com energia cinética
igual 20,296 mJ e frequiéncia de 1,65 + 0,11 gotas s-1.
Os agregados foram considerados destruidos quando
passaram pela abertura do suporte, enquanto os
agregados que nao passaram por essa abertura, apés
impacto de 300 gotas, foram considerados resistentes.
O indice de estabilidade de agregados (IEA) foi
calculado conforme Angulo (1983). O IEA foi expresso
na forma original (Angulo, 1983), ignorando-se o0s
agregados compostos de cascalho de didametro superior
a 4 mm. Esta analise foi realizada com os agregados
secos ao ar e em cinco repeticdes (dez agregados por
repeticdo).

reservatono de dgua
/ destitady

I L~ gotejador de
g
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f— potaded, ] Tmm di diimetro

suprarle dos areridos
flarsura da ahertura 4timb
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Figura 1. Esquema do gotejador utilizado no teste de
resisténcia ao impacto de gotas (fora de escala).
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Com as informacfes contidas na descricédo
morfoldgica dos perfis de cada solo, foram codificadas
a estrutura do horizonte A e a permeabilidade do solo,
segundo Wischmeier et al. (1971). A permeabilidade
dos horizontes A e Bt foi estimada pelo método de
Galindo & Margolis (1989), obtendo-se também o
produto da multiplicacdo da permeabilidade dos dois
horizontes. Alternativamente, atribuiu-se as classes
de drenagem - bem drenado, moderadamente drenado
e imperfeitamente drenado (Unicas presentes nos solos
estudados) - as notas 5, 4 e 3, respectivamente. Para
quantificar a estrutura do solo, deram-se notas as
diferentes classes de tamanho (muito grande a muito
pequena), grau (forte a fraco) e tipo (granular, blocos
etc.). A codificacdo do tamanho foi feita da maneira
gue se segue: grande = 8; média = 6; pequena = 4;
muito pequena = 2; e maci¢a ou graos simples = 1.
Embora macica e graos simples sejam tipo de
estrutura e ndo tamanho, normalmente, quando esses
tipos séo identificados, ndo se descreve o tamanho,
razdo por que foram codificados como 1. Assim, 0s
cédigos da estrutura foram compostos pelas notas de
cada uma dessas caracteristicas (tamanho, grau e tipo)
ou combinac¢Bes delas. Na combinac¢do de dois
atributos da estrutura (por exemplo, o tamanho:
pequena e muito pequena), o valor médio das notas
foi considerado.

No desenvolvimento de modelos de estimativa do
fator K, consideraram-se como variaveis indepen-
dentes: (1) os resultados das anélises realizadas nas
amostras dos horizontes dos diferentes solos; (2) os
codigos de permeabilidade e estrutura; (3) as
combinacgdes de variaveis usadas com melhores
resultados nos modelos propostos por Wischmeier et
al. (1971), El-Swaify & Dangler (1976), Denardin
(1990) e Roloff & Denardin (1994); e (4) combinacdes
de variaveis criadas neste trabalho. Isso resultou num
ndmero total de variaveis independentes igual a 95.
Os fatores K observados (Marques et al., 1997) foram
considerados como variaveis dependentes. As
equac0des receberam os valores de todas as variaveis
e forneceram o valor do fator K em unidades do S.I.
(t h (MJ mm)-1). Usou-se o0 programa estatistico SAS,
tendo sido os modelos ajustados por meio de analise
de regresséo linear multipla pelo processo de
“stepwise”. O nivel minimo de significancia para
incluséo ou exclusdo de uma variavel no modelo foi
de 15% (Denardin, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 95 variaveis testadas, 23 tomaram parte em,
pelo menos, uma das 20 equaces obtidas. A descrigao
dessas 23 variaveis encontra-se no quadro 1, na
mesma sequiéncia em que tomaram parte nos modelos.
Conforme pode ser observado, 0 nUmero de variaveis
oriundas do horizonte A é, aproximadamente, 0 mesmo
que do Bt. E possivel, entdo, que um dos motivos capaz
de explicar a falta de adequagao dos métodos indiretos
para a estimativa do fator K de solos com Bt (Marques,
1996), com excecdo da estimativa da drenagem
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inferida com base no perfil do solo, seja o fato de os
modelos existentes ndo levarem em consideracéo as
demais propriedades do horizonte subsuperficial. No
entanto, isso nao significa que sejam as caracteristicas
do horizonte Bt as responsaveis funcionais pela
erodibilidade. Embora néo exista, nem seja necesséario
existir, relagdo de causa e efeito entre as variaveis
selecionadas e o fator K (Romkens, 1987), fica claro
gue a maioria delas tem participagdo nos processos
gue governam a eroséo, ndo sendo, no seu conjunto,
muito diferentes das selecionadas em outros estudos
(Wischmeier & Mannering, 1969; Wischmeier et al.,
1971; El-Swaify & Dangler, 1976; Romkens et al.,
1977; Denardin, 1990).

Dos componentes caracterizadores da estrutura do
solo (tamanho, grau e tipo) ou combinacdes deles, o
tamanho apresentou melhor correlacédo com o fator K
(Figura 2), sendo a primeira variavel a ser incluida
no modelo (Quadro 1). No horizonte A dos solos
estudados, ndo se verificou a presenca do tamanho
muito grande. Nos trabalhos de Silva et al. (1994,
1995), solos com unidades estruturais menores,
embora apresentassem maior quantidade de solo
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salpicada, mostravam menor erodibilidade,
concordando com os resultados obtidos neste trabalho.
Possivelmente, as particulas salpicadas desses solos
eram constituidas das proprias unidades estruturais,
as quais, com o salpico, apenas mudavam de posi¢ao
sem alterar a estrutura da camada superficial, o que
poderia levar a reducao da infiltrac&o. Por outro lado,
guanto maior o tamanho dos agregados, mais fracas
as forgas que unem suas particulas (Oades, 1993).
Assim, as particulas que formam os agregados
grandes, quando estes sdo expostos ao impacto das
gotas de chuva, sdo deslocadas mais facilmente e
alojam-se entre as unidades maiores, o que leva a um
rapido selamento superficial e, conseqliientemente, a
maior erosdo (Le Bissonnais et al., 1989; Roth &
Eggert, 1994).

O tamanho das unidades estruturais do horizonte
A pode ser facilmente determinado no campo (Lemos
& Santos, 1996) ou por meio das informagdes
constantes na descri¢cdo morfologica dos perfis dos
solos. Neste trabalho, a estrutura foi analisada, gracas
a descri¢des morfoldgicas realizadas, em varias épocas,
por pedologos das mais diversas instituicdes e, mesmo

Quadro 1. Descricéo das variaveis incluidas nas equacdes

Variaveis Descricéao
X1 Cddigo do tamanho da estrutura do horizonte A (adimensional)
X2 Silte disperso em 4gua do horizonte Bt (g kg-1) multiplicado por X1
X3 Particulas maiores que 0,1 mm dispersas em NaOH 1 mol L1 (g kg-1) multiplicadas por C organico
(g kg1) do horizonte A (Denardin, 1990)
X4 C organico (g kg1) multiplicado pela AMGW dispersa em agua (g kg1) do horizonte A

Xs AMF® (g kgl) + AMMF®) (g kg1) + silte (g kg't) multiplicados pela argila (g kg'1) do horizonte A

com dispersao em agua

Xe DMG® sem pré-tratamento do horizonte Bt (mm)

X7 Atividade da argila do horizonte Bt (mmolc kgt)

Xs AMG dispersa em 4gua do horizonte Bt (g kgt)

Xo Fe203 extraido pelo ataque sulfurico do horizonte Bt (g kg-1)

X10 C organico do horizonte Bt (g kg-1)

X11 DMG com preé-tratamento, descontando-se o efeito da areia, do horizonte Bt (mm)
X12 SiO: extraida pelo ataque sulfarico do horizonte Bt (g kg't)

X13 Cddigo da drenagem proposto (adimensional)

X14 Fracéo entre 5,66 e 4,76 mm dispersa em NaOH 1 mol L-! do horizonte A (g kg-1)
X1s DMG com pré-tratamento do horizonte Bt (mm)

X1e AG®) dispersa em agua do horizonte Bt (g kg1)

X17 Atividade da argila do horizonte A (mmolc kg-1)

X1s Cddigo da estrutura de Wischmeier et al. (1971) (adimensional)
X19 Codigo da permeabilidade de Galindo & Margolis (1989) do horizonte A (adimensional)
X20 AF®) dispersa em agua do horizonte A (g kg'1)

X21 DMG com pré-tratamento do horizonte A (mm)
X22 indice de floculagéo do horizonte Bt (g g%)
X23 Relacéo silte/argila dispersos em agua do horizonte A (g g1)

1) @

Fracdes de tamanho correspondentes a:

areia muito grossa,
®areia grossa; e @areia fina.
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areia muito fina; ¢

Dareia muitissimo fina; YDiametro médio geométrico:
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assim, forneceu resultados consistentes, o que mostra
ser este um atributo confiavel. A alta correlagéo
encontrada entre o tamanho das unidades estruturais
e o fator K ressalta a importancia da descricao
morfoldgica dos perfis de solo.

Embora Bruce-Okine & Lal (1975) tenham
proposto a resisténcia dos agregados ao gotejamento
como um bom indice da erodibilidade do solo, esse
parametro ndo se mostrou bem relacionado com o fator
K, contrariando os resultados de Angulo (1983). Por
outro lado, a presenca do DMG, tanto do horizonte A
guanto do Bt, entre as variaveis selecionadas atesta
a importéncia das variaveis estruturais no processo
erosivo (Angulo, 1983), jA que este é tido como um
indicador da persisténcia das unidades estruturais no
solo (Puget et al., 1995). Igwe et al. (1995) ndo encon-
traram correlacdo entre o fator K e a estabilidade
estrutural nos solos tropicais por eles estudados,
porém utilizaram para determinacéo do fator K o
nomograma de Wischmeier et al. (1971). A permea-
bilidade do solo codificada por Wischmeier et al. (1971)
ndo foi incluida entre as variaveis selecionadas.
Denardin (1990) inseriu esta variavel em um de seus
modelos, contudo a baixa correlacéo entre ela e o fator
K (r = 0,26) talvez seja uma das causas da ineficiéncia
do modelo desse autor, quando aplicado a esses solos
(Marques, 1996). Tanto o método de estimativa da
permeabilidade de Galindo & Margolis (1989) quanto
0 proposto neste trabalho foram selecionados para o
modelo (codificacdo das classes de drenagem: bem
drenado = 5; moderadamente drenado = 4; e
imperfeitamente drenado = 3). Ambos séo baseados
na descri¢do morfologica dos perfis dos solos, 0 que
reforca o discutido anteriormente, embora esses dois
termos (drenagem e permeabilidade) ndo possam ser
considerados equivalentes. A presenca da fracéo 5,66
a 4,76 mm, entre as variaveis selecionadas, revela o
controle da erosao exercido pela fracéo grosseira na
superficie do solo. Estes reduzem a eroséo
aumentando a infiltracéo de 4gua no solo, reduzindo
a desagregacédo provocada pelo impacto das gotas de
chuva, através da protecéo (Chow & Rees, 1995), além
de apresentar maior massa para ser transportada.

K ohs, = 0,005 X - 0,0034, 2

=,53

0,04

0.02

ERODIBILIDADE (K obs.), th (MJ mm)L
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Entre as combinacdes de variaveis criadas por
outros autores (Wischmeier et al., 1971; EIl-Swaify &
Dangler, 1977; Denardin, 1990; Roloff & Denardin,
1994), apenas a variavel Xs, criada por Denardin
(1990), foi selecionada para o modelo. A variavel M
((silte + areia muito fina) x (1.000 - argila))
apresentou uma correlacdo elevada com a
erodibilidade em outros trabalhos (Wischmeier et al.,
1971; Romkens et al., 1977). Contudo, ao que parece,
essa variavel acha-se relacionada com a erodibilidade
quando sao incluidos na anélise apenas solos de
textura média (El-Swaify & Dangler, 1977; Denardin,
1990; Roloff & Denardin, 1994).

No quadro 2, observam-se algumas das equagdes
obtidas, as quais sdo mostradas em virtude de
possuirem elevados coeficientes de determinagéo, sem,
contudo, terem um numero excessivo de variaveis.
Obviamente, a medida que novas variaveis sao
acrescidas ao modelo, o coeficiente de determinacéo
aumenta, atingindo 1,00 quando 20 das 23 variaveis
listadas no quadro 1 foram incluidas (equacédo nao
mostrada). As variaveis Xg, X1 € Xg foram removidas
do modelo ap6s a entrada da variavel X;,. Os
coeficientes de determinacéo obtidos sdo da mesma
magnitude que os encontrados em outros trabalhos
(Wischmeier et al., 1971; EI-Swaify & Dangler, 1977;
Romkens et al., 1977; Denardin, 1990). A complexi-
dade das equacdes € apenas aparente, pois sua lineari-
dade facilita muito os calculos. Além disso, existe
tendéncia de os modelos de previsdo de perdas de solo
serem utilizados por meio de recursos computacionais
(Roloff & Clivati, 1995; Yoder & Lown, 1995), o que
reduz o trabalho de calculo. O baixo nimero de varia-
veis foi apontado por Silva et al. (1994) como uma das
causas da inadequagao dos modelos de Denardin (1990).

Embora as equacfes geradas (Quadro 2) neces-
sitem de nimero consideravel de variaveis, estas sao,
sem excecdo, de facil determinagdo ou prontamente
disponiveis nos boletins de levantamentos de solos.
Possivelmente, apenas as variaveis Xg e X;1 Ndo sejam
rotineiramente determinadas por todos os laboratérios
de analise de solo nacionais. A escolha da equacao a
ser empregada pode ser feita com base no coeficiente

CODIGO DE TAMANHO

Figura 2. Relacao entre o cddigo do tamanho das unidades estruturais e o fator K observado (K obs.).

R. bras. Ci. Solo, Vicosa, 21:457-465, 1997



462

de determinacéo (Quadro 2), em funcéo da preciséo
desejada para o fator K. O uso dessas equacdes
restringe-se a solos geneticamente semelhantes, cujos
atributos ndo apresentem valores diversos dos
abrangidos pelos solos aqui estudados.

Nos quadros 3 e 4, encontram-se os resultados das
andlises fisicas, quimicas e os codigos de estrutura e
drenagem que compdem as variaveis presentes no

J.J.G.S.M. MARQUES et al.

Nas figuras 3a e 3b, estdo reunidos, respectiva-
mente, os gréaficos dos residuos padronizados e a
disperséo dos pontos (Kobs. x Kest.), usando-se a
seguinte equacao:

K =-0,006 + 0,0074X; - 0,855 x 105X, +

+3,637 x 106X5- 1,878 x 105X, +

+1,172 x 107Xs - 0,012X -

quadro 2. - 2,438 x 104X; + 1,107 x 104Xg (1)
Quadro 2. Variaveis e coeficientes de determinacéo (r2) das equacgdes obtidas por “stepwise”
N°e  Const. Variaveis .2
X1 X2 X3 Xa Xs Xe X7 Xs Xo X10
x10° x10° x10° x10” x10™ x10™ x10™ x10™
1 -0,020 0,0073 -0,684 4,045 -1,465 0,668 0,79
2 -0,016 0,0080 -0,846 3,736 -1,355 0,989 -0,007 0,85
3 -0,007 0,0078 -0,875 3,281 -1,079 0,928 -0,009 -1,984 0,88
4 -0,006 0,0074 -0,855 3,637 -1,878 1,172 -0,012 -2,438 1,107 0,90
5 -0,012 0,0082 -1,044 3,768 -2,122 1,254 -0,015 -2,819 1,300 1,039 0,94
6 -0,009 0,0085 -1,148 4,385 -2,446 1,623 -0,017 -3,104 1,700 0,988 -8,659 0,96
X1 X2 X3 Xa Xs X11 X7 Xs X12 X13
x10°  x10° x10° x107 x10%  x10*  x10*
7 -0,036 0,0081 -1,282 7,096 -3,388 2,078 -0,012 -5,333 1,441 1,639 0,97
8 -0,029 0,0081 -1,373 7,621 -3,638 2,221 -0,014 -6,162 1,551 1,935 -0,002 0,98
Quadro 3. Atributos granulométricos dos solos estudados
Horizonte A Horizonte B
Solo NaOH 1 mol L-t Agua
AMGE AG®@ AM® AF®) AMG AME® AMME® Silte Argila AMG Silte
No g kg—l
1 43 134 192 328 31 94 26 103 70 26 426
2 40 106 208 388 41 44 31 110 74 19 210
3 4 45 134 199 5 41 67 451 68 24 419
4 127 157 147 206 104 51 29 181 36 156 241
5 20 132 138 138 12 17 12 382 331 6 759
6 57 189 188 194 67 32 26 182 150 26 174
7 18 50 116 265 19 107 90 233 109 61 242
8 65 140 119 209 49 78 80 246 61 53 196
9 16 97 180 316 13 94 81 177 51 22 191
10 66 143 149 233 88 53 42 169 101 66 262
11 57 137 135 199 67 52 42 208 151 71 251
12 72 113 140 217 63 63 53 205 138 38 266
13 53 120 128 183 33 51 44 215 190 22 213
14 76 213 139 149 95 32 22 194 137 135 204
15 23 45 60 278 29 167 125 174 90 25 249
16 46 171 179 192 39 45 30 196 130 59 184
17 14 47 69 89 31 27 26 408 238 12 825
18 22 21 19 33 16 9 13 486 396 32 335
19 5 87 230 279 8 56 39 181 64 45 234
20 0 6 147 531 1 77 55 87 58 1 193
21 52 155 123 147 63 39 18 244 168 95 243
22 43 171 169 178 40 39 25 192 150 33 544

Fracbes de tamanho correspondentes a:Y) Areia muito grossa (1 a 2 mm); @ Areia grossa (0,5 a 1 mm); ® Areia média (0,25 a 0,50 mm);
@ Areia fina (0,1 a 0,25 mm); © Areia muito fina (0,05 a 0,1 mm); © Areia muitissimo fina (0,074 a 0,053 mm).
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Quadro 4. Teores de C organico, Fe,O; e SiO, extraidos pelo ataque sulfurico do horizonte Bt, diametro
médio geométrico (DMG) dos agregados do horizonte Bt, atividade da argila do horizonte Bt (T arg.),
codigos da estrutura do horizonte A (E) e da drenagem do solo (D)

C orgéanico T DMG
Solo Fe20s3 SiO2 EM D®
Hor. A Hor. Bt argila s/ip® c/p s/a®
Ne —4g kgt — mmolc kgt —4g kgt — —mm —
1 5 4 147 30 153 4 5 0,40 0,65
2 4 4 87 20 160 8 5 0,32 0,35
3 13 6 337 62 186 5 5 0,45 0,85
4 15 4 213 61 231 7 5 1,37 2,45
5 14 6 22 101 248 8 4 0,62 2,47
6 14 5 109 55 120 5 4 0,60 1,39
7 7 3 119 66 185 5 4 1,83 2,6
8 13 4 343 52 148 5 3 0,71 0,66
9 4 6 240 44 128 4 3 0,94 0,65
10 9 4 555 71 178 4 5 0,51 0,24
11 9 4 213 68 154 1 5 0,85 1,09
12 9 5 161 43 181 4 5 0,89 1,01
13 11 7 84 66 209 4 5 1,85 3,78
14 17 13 240 24 134 5 4 0,58 0,87
15 7 4 377 76 195 3 4 0,45 0,38
16 2 3 137 56 225 5 4 1,53 2,46
17 28 3 269 97 231 5 5 0,34 0,60
18 21 9 75 58 271 6 5 1,64 4,30
19 9 7 322 46 163 5 5 0,37 0,91
20 6 4 165 38 130 1 5 0,48 0,63
21 13 11 118 85 192 5 5 1,11 2,29
22 12 3 64 88 226 4 4 0,57 1,79

@ valores segundo as caracteristicas estruturais; @ valores segundo a classe de drenagem: 5 = bem drenado, 4 = moderadamente

drenado, 3 = imperfeitamente drenado; @
fracdo de tamanho superior ao da peneira em questao.
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Figura 3. Residuos padronizados (a) e relacao entre
os valores observados e estimados do fator K pela
equacao 4 (b). Na figura 3 b o trago continuo
representa a linha 1:1.

) sem pré-umedecimento; ¢

) com pré-umedecimento lento e descontando-se a contribuicédo da

As variaveis relacionadas no modelo foram descri-
tas no quadro 1. Esta equacéo foi escolhida por ser,
dentre as de mais alto r2, a que possui variaveis mais
facilmente adaptéveis a rotina. Na figura 3a, observa-
se que a distribui¢do dos residuos padronizados esta
dentro dafaixa 2 e -2, indicando serem eles aceitaveis
(Neter & Wassermann, 1974). Como 0s erros estdo
uniformemente distribuidos ao longo dos valores de
K estimados, pode-se afirmar que néo existe tendéncia
de super ou subestimacao dos valores da erodibilidade
para certos valores estimados. Embora a maioria dos
valores de erodibilidade estimados esteja bastante
préxima dos observados (r2 = 0,90), para alguns solos
(1, 12 e 22), esta equacdo ainda mostra certa
inadequacao (Figura 3b). Na figura 3b, optou-se por
ndo mostrar o intervalo de confian¢a do valor predito,
visto que, para cada solo, ele assume diferentes
amplitudes conforme os valores de X; a Xg distanciam-
se da média dos 22 solos. Entre todos os valores
observados, apenas os solos 1, 12 e 22 achavam-se além
do intervalo de confianca do fator K estimado.

CONCLUSOES

1. A partir das variaveis selecionadas, tanto do
horizonte A quanto do Bt, e da distribui¢io do tamanho
das particulas, obtida com e sem dispersante quimico,
foi possivel estimar satisfatoriamente a erodibilidade
dos solos brasileiros com horizonte B textural.
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2. As informacdes contidas na descricéo
morfoldgica dos perfis de solo, especialmente as
referentes a estrutura, bem como os teores de carbono
organico, foram de grande importancia para a
determinacédo indireta da erodibilidade de solos
brasileiros com horizonte B textural.
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