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N � � ,lt • 

A erosao causada pela agua e um p:roblerra seno re maior par; 
f , 

te das terras agricolas do mundo, especialmente naquelas das areas decliv_g_ 
N , , 

sas cas regioes umidas e semiaricas. O clirra, o relevo, a natureza do so-

lo, a cobertura do solo e suas ,interações têm sido considerados os fatores 

determinantes da erosão pela água. Nenhum desses fatores pode ser conside-
,. 

. rado como causa principalí embora alguns, por si so, possam criar condi-

çÕes pare o estabelecimento da erosão em proporção que constitua um probl� 

Em termos gerais, pode-se dizer que a erosao do solo pela 
' 

t ~ r 
1 ,. 1· ' agua requer a ençao em todos os paises onde o complexo so o-agua-e inu e a 

-

dequado para a agricultura e para o pastoreio, e onde estas atividades se 

desenvolvam segundo um ritmo estacionai. 
, 

Assim sendo, o objetivo fundamental deste tra!:alho e avaliar 

as perdas que ocorrem em amostras de solo, devidas à erosão h:fdrica em con 

diçÕes simuladas de chuva, declive e cobertura do solo, urra vez que a in­

fluência de caoo urra dessas variáveis e sua interação, não � conhecida i::a­

ra os solos e condiçÕes do Municipio de Piracicaba. 

Embora as condiçÕes sejam artificiais, como na maior parte 

dos experimentos conservacionistas atualmente em execução, espera••se que 

os resultados obtidos representem uma aproxir.acão aceitável e de valor pa­

ra o planejamento de outros experimentos a serem desenvolvidos a longo pra 
-

zo. 



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
��-��-J..J,_J._.J.-......._ ............ ......__.. 

N , 

As c.ausas, ou fatores que promovem a erosao do solo pela a-
,., .. 

. 
,, 

gw, tem sic:b considere.das sob multiplos aspoctos, por um grande numero de 

pesquisadores. 
f' 

N 

Nos pa1.ses tropicais e subtropicais, a pesquise. sobre a ero 

sao do solo tem sido, no entonto, muito escassa. Por esse motivo, quase t� 

cf1 a bibliografia se refere a resultados obtidos em paises de clinn tempe­

rado. 

2.1. Efeito d3. Intensidade d1 Chuva 

BERTRAND r.,. SOR (8) obserw.rom que chuve.s de intensidldes de 

711 12 e 101,5 milimetros por hora produzem nuior diminuição do conte�do de 

argila, d1 superficie especifica, cB estabilid:lde dos agregados e do con­

teGdo de mat�ria orgunica na capa superficial do solo do que R chuva de -

401 14 milimetros por hora. 

�DLDENl-v.\tli:A & LONG (25) ach:lre.m que chuvas de intensicades 

de 2t1.,3 e 67,B milimstros por hora provocavam perdas de solo ve.riávds, ob 

servando-se maior perd:1 de· solo quando a intensidade da chuw ere rraior. 

ROGERS -�� � (32), em estudos realizados com intensidades 

de chuva de 31, 75, G3, 51 82, 55 e 127, 00 milirnetros por hora I conclui:ram 
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que 7fY/: ou reis das variações d:ls perdas de solo foram explicadas pela in­

tensic:bde te precipitaç;o multipli0'.1cb pela qU=lntidad8 da precipitação. 

MC\ZUAAK & MOSHER (20), utiJ.iz2ndo chuva simula@, encontra­

ram que a ql.Elntidade de particulas de solo separadas da superficie do solo 

era linearmente relaciona@ com a intensiciaLo da chuva simulada. 

RAMIREZ VELASQUEZ (30), estudando a influência de diversos 

fatores sobre a erosao do solo e a perda de f�sforo, afirmou que qwnto 

rraior a intensid:lde da chuva simulada, rraior foi a perda de solo e portan-
,.

to; rrcdor a perda de fosforo. 

BARNETT & OO0LEY (4), utilizando o "rainulator" encontraram 

que a energia produz ics por uma. chuva simulada era igual a ?EJ/1 da energia 

de urra chuva naturel de 63, 5 milimetros por hora, demonstrando que um simu 

lador--de-chuva podn ser usado para predizer percas de solo por erosao. 

2c2• Efeito do t�e.._t?.__� _du_r_a.s_ão __ da chuva 

Com respeito ao tempo de duração da chuva na erosão cb so­

lo, se tem feito, relatiV:lmente, poucos estudos. 

ADAMS e!,� (2), trabalhando com um aparelho simuJ.ador�de­

chuva e um infiltrÔmetro, encontraram que a erosão por lavagem ou sedimen­

tos em suspensão, alcançava valor rráximo ontre 5 e 10 minutos depois de C;Ç?_ 

meçaca a precipitaç;o. A erosão por lave.gem diminuía durante os 5 minutos 

seguintes, embora a enxurre.da continuasse aumontando. 

WISCHMEIER & SMITH ( 47) e.nalisaram o valor do fndico de ero 

sivicade EI durante tres tempos· diferentes e encontrarem una correlRção 
, , . rrais alta entre a eneruia tinetica da chuva o sua intensidade nuxirra espe-

cifica durante 30 minutos, do que rom as intensid:ldes rrÉxirras de 5 e 15 mi 

nutos. 
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RAMIREZ VELAGQU[Z (30), utilizando chuva simulada
1 

achou 

que a erosao do solo era um tanto rraior quanto maior era o tempc d8 d.Jra­

çao da precipitação. 

2.3. Efeito da ernsivid3.de da chuva 
�......,_ _ _.,.....J-..a-., __ .........._� -· �-- � _..., ... ........ .. ..1- ..... _._..#,. ..... _..__..__,._____ 

N ,. .. ,.. _. A eroseCJ do solo pela agLB o um processo mecanico qus re•-

.,. 
quer energia. A rraior pa.rte desta energia e Ycrnecida pelas gotas de chuva. 

Por isso, a rrais exata e simples avaliação do incíice de erosivicttd2 ; a 

que se func.amenm na intensidade da chuva. 

ARE�JD (3) ch2gou à conclusão que as altas intensidctdes de --

chuva prnduzem urra enxur:rada suficientements intensa para prnvocar erasa□ 

l2minar, urre vez qu2 superem a capacidade cis infiltração do solo. 

ELLISON (13) observou que ns gotas de agua da chuvu ao bate 

rem contra o solo provocaram a dessagreQRção o o transporte de sueis parti� 
,... 

culas causando, dessa nu.neiro, a erosao do soJ.o. 

\J\JDODRUFF ( 49) afirmou que o irn::;acto d:is gotas de EÍgLP da -� 

chuva era o fator dornira.nte da erosão do solo. 

OSBDRf� (��7 o 28) concli.liu do seus experimentos qu2 ê: quanti ....
... ~ 

d:tde do solo erodido e unn funçao da erosivícti.de da chuva, e que cs gotas 

' t" 1 • Fl " · ~ t de agua em g:rano8 1nr uoncia na Grosaa dD soJ.o por esborrif2mon o. 

SMITH & l:t'J:SCHMEIER (36 e 37) acharam quo a energic: cin�tica 

d ·1 1 t r! h .,,d · -1-� • t pro uzioa pe as go as ,8 c uva e e 1mporwnc1a preponderan e no processo 

de erosão do solo. Estes autores re1eciomn,:lm 2, energia cin�tic.a da chuva 

com a quantidade e com a intensidade e.la precipitação. 

INISCHr11EIER & SMITH ( 47) desenvolverem urra eqU3.ÇÊtrJ de regre� 

são para determinar a energia cin�tica da chuva. Consideraram que a ener--
, , ~ 

gia cínetica e func;a.o d1 intensid:lcle ! r.iodendo ser representada d?, s2guinte 



forrra: 

onde: Y � a energia cin;tire em p�s--tone1adas por acre-polegaoos e X é a - 

intensidade ca chuva om polegadas por horc� 

Es'tt.-=;. equação, em unid:ldes do sisterra m�trico, pode ser ex­

pressa c:13. seguinte forrilB.: 

oncie: Y representa a energia cin�ti@ da chwa em quilogrâmetros por mili­

ITEtros de chuva que caem sobre um hectare 1 e )( a intensi de.de da chuva em - 

milfmetros por hora, F/\0 (16). 

WISCHMEIER ( 43 e 45) relacionou a energia cin�tica d2. chuva 

com a slfl intensidade o propoz um :Índice ele erosivic:13.de, que chamou EI
30

•

Esse indice � o produto cb energia cin�tica total da chuva pela sw inten­

sidade máxima em 30 minutos. Os autores afirrrs.m que e EI
30 

reflete a infl�

ência c:13.s características da chuva sobre Q concentraç�o de p:i.rticulas do -

solo na enxurre.d.,.. 

WISCHMEIER D SMITH ( 48) dGsenvolvere.m urra equação paro pre­

dizer as perdas do solo. Essa equação s2 apresenta ce forma seguinte: 

A� R. K. L. S. C. P 

onde� 

A = a perc:13. m�diEc emi:tl de solo em toneJ.acJRs por acre, 

R = o fator erosivichde d:l chuva em tonelude.s• •p�s por acre quadrodo1 

K = o fator erodibilid:1.de do solo, em toneladas por acre e por unidade de 

erosivicade, 

SL= o fator decliva e comprimento d:l rampa;

C = o fator rTBnejo do solo, 
,,

P ::: o fator de pretic-Ds conservRcionistas. 

-5-



H.JDS□N (18), em estudos r�lizados na Âfrioo, encontrou um 

!ndice de erosivicade que denominou KE:; 25. Esse indice pode ser utilizado

exatamente da mes� fornu que o Índice EI30
, embora seja mais apropriacb -

psra as regiÕes tropic.ais e sub-tropicais, segundo observações do proprio 

autor. 

MEYER & Me CUNE (22) construiram, na Universicade de Purdue, 

um simulador-de-chuva. que denominaram 11reinulator 11 • Este aparelho foi uti­

lizado posterd.ormente por MEYER (21) para pesquisas em canteiros providos 

de coletores de enxurrad::t, onde determinou perd3.s de solo. Este simulador­

de-chuw produz gotas com distribuição de taíl'Enho e energia·· oÍnética mui to 
,,. . ' 

proxinas as das chuvas naturais de alta intensicade. 

ROSE (33), utilizando diversos tamanhos de gotas de chuva -
f' \ artificial, com intensidades de 50,B, 101

1
6 e 152,4 mil1metros por hora,en 

controu que a d8sngregaçoo do solo depende m.3.is do tempo de dU1Y:1ção do que 

da intensi@de das chuvas. 

2.4. Efeito ca declividade 
�-� ......... �..-..�.� .... " ... �-� �-...... J 

ELLISON (13), ct\RREKER (11) e RAIV[REZ VELASQUEZ (30) estu� 
H 

mm a erosao do solo pela chuva e concluírem que as perdas de solo pela e-
.., 

rosao eram proporcionais ao declive do terreno. 

SMITH & SMITH (35), estuc�ndo as perdas em solos arg�losos, 
. ,., .

encontraram urra relaçao 
 

direta entre o declive do terreno e as perd:ls de - 

solo. Isso se verificava para declives de 4 a lei, quando o declive era me 

nor do que 4°/o essa relação era menor. 

WOOORUFF (49), em estudos ca erosão em relação ao declive,h 

precipitação e cobertu:ru do solo, concluiu que em declives de 4;� ou menos, 

a erosão do solo não era tão grande, em declives de ff/o a eros;o foi rraior 

-6-
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e em declives de lG�', a erosão do solo era grnve. Afirmou que urrs. avaJ.iação 

dos fatores que afetam a erosão do solo n�o � satisfatória para estimar a 

taxa m�dia anual de erosão em �rEB.s cul tivadls e que uoo avaliação rrais 
N N ,f precisa poderia ser feita com a utilizaçao de urra equaçao empirica compos-

ta de dados obtidos por medições de oompo. 

GARD & VAN OOREN (1?) chegarem, assim como outros pesquisa.­

dores, à conclusão de que a erosão do solo aumenta a medid3. que o declive 

do terreno é rraior. Esses autores encontrarem que a média anual de percas 

de. solo foram rrsiores em psi.rcelas com declives de ff/o do que em p:i.rcelas 

com EP/o. 

SMilH & "VISCHfvlEIER ( 3S o 37) 
1 

MEYER & WONKE ( 23) e WISCH-

f.lEIER (47), em pesquisas realizacas, chegaram à conclusão que as perdas de 

solo pela erosão variavam com a percentagem e comprimento do declive; sen-

do as perdas de solo maiores, quando a percentagem e comprirr.ento do decli-� 
. 

, -

ve, tambem, sao nuioras. 

FAO (16) considerando o efeito da declividade sobre a ero� 
.., 

sao afirmou que a medid.3 que a declividade dos terrenos aumenta, aumenta 

também, a erosão. Encontrou que em terrenos com declivicades nniores do 
I 

.., f que lü}o, a erasa□ pode ser o fator ITE.is importante em terrenos agricolas. 

Considera ainda, que a inclinar;,ão dos terrenos influi de diversas rraneiras 

na erosão. A rraior velocidade da água ca enxur!tlda faz que seja nuior a 

quantid3.de de solo 0.r:rastada e tre.nsportadé, parB outro lugar. A medida que 
,. ,. (" a declividade aumenta, a agw se detem menos tempo na superf1ci2 do terre-

no, sendo, as depress;es, incapazes de conter a água que esco1"'i:'e• Nos ter--

renas inclinados não se forITEm, portanto, as lâminas superficiais de agua 

que, nos terrenos planos, dur'3.nte as chuvas intensas contribuem para dissJ;. 

par a energia das gotas de chuva. 

SWANSON & OEffiICK (39) ac!iarom que as percas totais de solo 
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aumentam de o, 31 quilos por metro quadro do po.ra cad:l incremento de 3 a l�/4, 

de declive, a partir de urra precipitaçÊÍo d0 63 1 5 milimetros por hora. 

YOUNG ·& MJTCHLER ( 50), em pesquisas realizadas, encontraram 

que a erosao do solo variava com a percentagem e comprimento do declive,as ...

sim como tamb�m, com a configuração do relevo. 

2.5. Efeito da cobertura do solo 
,,_...___ ......... ��...-...... ..... .-..... ..a-... .. ... ..,, •-L-� .......... � 

BORST & HOOOOURN (9) concluíram que a cobertura cor.1 palha 
,., • t> ' reduzia a erosao de ate 98}�, Nesse mesmo experimento isolaram o efeito d:t 

cobertura sobre o impacto ca gota, do seu efeito sobre o arrastamento das 

particulas do solo, tendo chegado à concJ.us�o de que o imp:3.cto ii muito 

rmis importante do que é1 enxurrada. Esses resul tudos foram obticbs em so­

los de regiÕes temperadas utilizando um simuledor---de-chuva. 

ELLISON (12 e 14) reconheceu o embate como a fase inicial~ 
,.., " 

do processo de erasa□ pela agua, Esse autor demonstrou que o eml:ate pode 

s:rodir o solo sem que SG estabeleça enxurrada. 

SREENIVAS -� � (38) utilizaram cinco toneladas de palha 

por hectare, na forrru de cobertura, tenc:b constatado sua eficiência para 

reduzir a erosão por embate. Também acharam que os restos de palha de a­

veia foram rrais eficientes p:iro reduzir a erosão do que os restos de trevo 

doce. 

OOODRUFF ( Ll.9) demonstrou que, excluindo-se o impact.o d3. g□--• 

ta de chuva, o solo arrestado era somente l(J,\ do que era perdido por chuva 

artificial em qeclives de menos de Bo/o. 

CA.RREKER (li) chegou à conclusão que, au111Entando a cobertu­

ra do terreno, diminui a erosão pela enxurrada. Quando o declive era rraior, 

rraior qLSntiàade de cobertura foi necessÉ\rla p2ra reduzir a erosão a um nÍ 
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vsl satisfatório. 

SMITH f;. WISCHMEIER (36 e 37) e WISCHMEIER (45) 1 em suas p� 

quisas, observaram que a cobertura é um cbs fatores rrs.is imp:irtantes sobre 

a erosão do solo. Eles encontraram que as perdas são menores naqueles so� 

los que pernanecera.m com cobertura do que naqueles que perrraneceram sem c,2 

bertura. "p., mesnas conclusões chegaram SFANSON et al (41).,_... .. � 

WANMERING & ViEYER (19) chegaram à conclusão de que aplica-
,.,,

çoes superficiais de palha de trigo foram eficientes para o controle da e-

rosão. A cobertura morta sobre a superficie. do solo interceptou as gotas 
. 

,., 

de chuva e dissipou sw eneryia, prevenindo, dessa rraneira., a separaçao 
f ,., (' das particulas do solo e a obstruçao eh porosidade da superficio do solo. 

A eficiência da coberturn morta p:ira rranter boa infiltração apresentou al­

ta correlação com a percentagem de cobertura superficial. Também encontra­

ram que 0,6 e 1,2 toneladas de cobertura morta por hectare foram adequadas 

para diminuir a quantidade de solo ra enxurrada. 

TAYLOR et al (42), utilizando cobertura morta constituída -
..... ,4- ............. 

de restos da cultura de milho queirrada e esterco, obtiveram exceJ.8nte con-
,

trole das perdas de solo e agua, em terrenos cultive.dos excessivamente in-

clinados. Encontrarem que as perdus de solo em terrenos cultivados com mi­

lho depois de milho com cobertura morta, foram menores do que as perdas 

que se verificaram em milho ou aveia sem cobertura rrorta, em urra 

milho-aveia-pastagem. 

rotação 

Uma cobertura morta de palha ou pedra que praticamente eli-

minou a erosão, foi uti..1izada por AD1\MS (1). Esse autor observou que com -

I 

N , 

cobertura morta de palha e ou pedra aumentou n penetraçao de agua no solo, 

devido â redução da enxur:rod:l, tendo1 a eros.io1 sido sensivelmente diminu_:h 

ela. A ação protetora de ur.-a superficie protetora sobre a interceptação do 

impacto das gotas C de chu\6' impediu a obstrução e.a. superficie do solo .. 
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EPSTEIN ct al (15), em posquisas roolizaws, observaram que�··"' � 

particulas m supmficic do solo, atuam como urra cobertura morta, interce.e 

tando e dissipando a erlBrgia d3.s gotas d.1 chuva. Esta ação pode diminuir a 

quantidade de superfície com poros obstruidos, consequentemente, a infil~ 
N , t H # 

traçao e maior e a erosao e menor. 

várias quantid'ldes de cobertura com palha, para determinar 

a sU3. eficiência nu redução d'l eroeiío em terrenos com lS'/0 de declivid3.de, 

foram ut:ilizad'ls por fv'EYER � � (24). Foi observado que o,5'.3 e 1 1 12 tone­

lacas por hectare reduziu as percas de solo a menos de um te:rço do total 
; 

observado naquelas mesrras areas quando estavam sem cobertura rnortaa Urra 

qwntidade de 21 24 toneladas por hectare diminuiu as percas de solo a lff;� 

�quela que ocorreu onde não h:lvia cobertura morta. Quant:id3des de 4 148 e 

8 1 96 tonelacss por hectare reduziram as pcn:tts de solo a menos de 5;�. Ain­

da que pequenas qUEl.ntido.des de cobe:rtuJ::B morta tenham reduzido grandemente 

a erosão, rraiores qunnt:id:ides de cobertura morta forem necessárias p:tra e­

limimr completamente o fenômeno. 

2.6. Efeito da erodibilidade do solo 
��...____ ..... � .......... _ ..... __ �-- .... ��.���� 

ELLISON (13) afirrra que as propried:ides do solo que afetam 
N H 

a erasa□ sao sua susceptibilidade de desagregar--,se e de ser transportado. 
,r � ; ,, 

Urn solo al tarnonte erodivel e altamente des-0gregavel e altamente transportá 
L4 

vel. Froquenterrents 1 os solos argilosos são do alta tronsportabilido.de, pg 

" .., .i..... ; l' i t"' . .. 
,... 

rem sao u:...mbem de a ta rcs s encia a desagregaçao; embora os solos 

sos usualmente apresentem ca:racteristie2s opostas. 

arena-

OSBORN (28) encontrou que a quantidade de erosão � urro fun 

chuva ção da erodibilidads do solo, assim como, tambfrn, da erosivid:tde da 

e do efeito protetor d8 cobertura. 
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SMITH & \'!ISCHWE:IER ( 35 o 2!7) e IJISCHMEIER & SMI
T

H ( 45), ob­

servando que alguns solos se desgastam mais repicb.mente do que outros, de­

finiram c1 erodibilidade do solo como os pardas em tonelndas por açre por -

unidado do Índico de erosivid::tde cb precipitação. Desse rrodo o fator erodi 

bilid:lde do solo so converteu num fator qLOntitativo. 

MEYER (21), utilizando o 11rcinulator 11 em parcelas provires 

de coletores de enxurrada determinou que a erodibilidade relativa de dife­

rentes solos pode ser estudada utilizando-se chuva simulada, o que favore­

ce a rapidez com que se obt�m os resultados. 

WISCHrvEIEFl (44. e 45), OLSON &· �'.JISCHN'EIER (26) e V.'ISCHMEIER 

& WANNRING (46) encontr3tum que a erodibilidlde dos solos� um.dos fatores 

rreis importantes na predição d:� erosão do solo e no planejamento do uso da 
,. 

terre. Consideraram que a erodibilidade e urre, propiedade complexa, depen-

dente de sua capacidade de infil treção, de su:t C'.Etp:lcidade paru resistir 

desagregação e ao transporte pela precipitação o enxurrada. De naneira que 

a erodibilidade dos solos� uma função de interoçÕes complexas de um gran-

d ' d . ��d f'. � . o numoro e propieuu es 1s1cns e qu1n11.casa

MOUENHf\UER & LONG (25), estuct'.ndo as perdas de solo e de -
, 

agua em cinco tipos de solos, encontraram que as perdas relativas, sob chl! 

ve, sim1lada com intensidadGs desde 31,3 a 67 1 8 milimetros por horo 1 segui­

rem uma sequência dependonte cP textura. n:i. se9uinte ordem: argilo•-lirroso, 

maior que b::lrro-.-argilo•�limoso, neior que limoso, maior que torrenta e 

nuior que areia fina. 

8/\RNETT & ROGERS (5) o BARNETT et al (6) encontraram que a. ....... _. � 
erosão estava diretamente rela cio roda com a. textura e umicb.de inicial do 

f' solo e com as CC1ract01"1.s tiros da chuva,. 

St'k'\NSON & DECflICK (39) o SF.'ANSON et al (40), em pesquisas -
....... .___. 

re:tlizad:1s com chuve simulada, chegaram à conclusão de que urra modificação 
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considerável ncorreu progressivamente na distribuição do tamanho dos agre­

gados do solo. Quando a aplicação d::l água era continua, esta modificação -

diminuiu até um ponto onde a distribuição dos agregados do solo psmuneceu 
, 

quase está.vel. 
,. Eles tarnbem encontraram que o material do solo I'GITDvido pe-

la enxurre.da. era de textura rrais fina do que o da superf!cie original do -

solo, independentemente da. declivida.de. 

SMITH & VAN EDREN ( 24) e.firrraram que a infil treçÜo de um so­

lo tem um efeito importante sobre a enxurrada e a erosão do solo. Esses au-
N /' • tores consideram que, gen:7.lmente, quando a infiltroçao e rra1or1 

a perda. de 

ágta pela enxurre.da;. menor, causando menor erosão. 

HUDSON (18) definiu a erocti.bilidade do solo como a suscepti­

bilid:lde do solo erosiona1��se. De rraneira que um solo com alta erodibilida­

de, sofrer-la rraior erosão do que um soJ.o com !:J:dxa erodibilic:Je:de sob as mos 

rrus condições. 

D:t bibliografia que se refere a experimentos sobre o efeito 

ela intensida.de e qu�ntidade da precipitação, ca declirldade, d:l natureza do 
...so�o e da sua cobertura, observa-se que, em termos gerais, esses efeitos Ja 

estão bem compreencti.dos, embora, especificamente para um detenniredo solo 

das regiões tropicais, rãa se disponha de nenhum resultado que pe:rmita ter-­

se idéia das perc�s quo pode sofrer sob determinadas condições. 
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3. f.lA TERIAL E MÉTODO
--�.--��-----:J>--.+ �--+- .. 

3.1. Waterial 
. . . . . . . 

3.1.1. Solos 

Como nrtorial do estudo, forc,m colctad:ls amosbus do hori­

zonte suporficial (Ap) dG dois solos de ocorr�ncia frequente no M .. micipio 

de Piracicaba. Estos soJ.ns forem classif'io':ldcs por RANZANI et nl (31 }. e□--• 
,. . L . . .,. . mo Sarie u1z de Qucnroz. o S.Jr10 QuGbro~Dcnte. Essos solos so enquo.ctrem 

n&s unid3des do rrepo&rnoni.:o como Terre Roxa Estruturad:t o Podz6licc Verme­

lho Amarelo, variação Laras
1 

rospec:tivmrnnte (10). 

Esses solos foram escolhidos por apresentarem caractoristi�• 

cas contrastnntes 
,. 

Tratando��so do serios conhecidas, utilizou-se 

apems o horizonto Ap paro o estudo de efoitc d� natureza do solo sobre a 

e:rodibilidadc. 

A c�ro.cterizaç�o morfol�gic� ck�s cuITD.c:Ps superficiais dos-

des solos� a seguinto: 

,.

Serie Luiz do Queiroz 
.........,_._.,__._�. e e t • ► ____ ..__.__.__ . .... 

Ap 0-35 cm ! pardo avcrr11rcJlhado ( 2
1 
5 YR 1.:. /4, 3/{':- Úmic!o), b.:lrro-arg.:h

1 , . J.oso, granu nr, media a. g:rossa. 1 moderedo. o. forte; du-

. #  , 

n:-., friaval, ligci:rnrncntc plGstico, ligcircmcnto peg�
. " .

( ) JDso, rm.zos -finas, c.buncbntoí cnscn1hcs 1 cm angu~•



Ap 0-25 cm 
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losos, raro, pH 6.0, limite ondulado claro. 

cinza rosado (7
1 5 YR 6/2í pardo 7

1
5 YR 5/2 imicb), a­

roía rorrcmta fino.; ::,om ostruturu, grÉ:Íos simplos, com 

� t d" .  � .., d  " 1  . 1 -rraw .en encia pero rornnçao e gronu os; rocio, so 
N , N r to, rr10 plastico, nua peg2joso; rm.zes fin3s 1 abunda[!

tes; co.rvão abundo.nte� pH G,3� limito ondulado irre� 

lar. 

O Quadro l con-f�m as ca.rnoteristicas fisicas dos horizontes 
, . Ap dJ.s ser:t.es Luiz da (:1ueiroz u Quebrn•·-Donto. 

QUADRO 1 - D:,ractm{sticE,s fisires dos horizontss Ap dGs s6rios utilizadas. 

Luiz de Queiroz 

3,1,2. Ap:i.relhos utilizados 

Foi idrolizado no Departamento de Solos e Geologia d::. Esco­

la Superior de Agricul turn "Luiz do Queiroz 11, d3 Univcrsicb do de são Paulo� 

um aparelho para sir.iular chLNB.. Esse up:trolho ; unu rnodificnçÊto do 1:Purduo 
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Sprinkling Infil tror,1otor" construicb por BERTRAND & PARR (7) que � ropaz -

do produzir chuve simulada do intensidades do 63, 50 e 82, 55 milimotros por 

hora, utilizando Ds asporsores 58 e 5D, rospoctivnmente. 
- , 2 

A prossao para o funciomiBnto e de 0
1
42 kg/cm. p:::ra o as� 

porsor 58 e de 01 63 kg/cm para o 5D. A al tum do funcionamento de ambos 

os aspersores de 21
70 m da superficie do solo. 

A figura 1 mostra um esqu2rra do simulador-de�chuva utiliza-
, 

do. Esse aparelho consta das seguintes partes: tanque fornecedor da agU3. -

(A),. bomba centrifuga (B), tanque de pressão com seu respectivo rranÔmetro 

(e), válvula de retorno da. água (D), rrBngu3ira que leva a água do tanque -

de pressão ao aspersor (E), asporsor (F); cobortura de plástico do apare­

lho (G), manômetro paro regular a pressão (H), torre do e.parelho simulador­

tje-chuva (I), caixa de m::1deira paro cantor a amostra de solo (J)1 recipie� 

te coletor da enxur-ffld:l (K), D':lixa metÚJ.ica de drenagem (L) e recipiente -

coletor de ágw de percoJ.a.ção (M). 

3.1.3. Micro...Parcelss 

As rj):icro-p:i.rcelas consistiram de caixas do rradeira, as 

quais foram enchidas do terra até urro c:cl tura do D, 13 m, Estas caixas ti­

nham as seguintes dimensões: 1,00 m de comprimonto, 0
1
50 m de lcrgura e 

Q, 20 m de profundidade; sendo o funcb de tela plástica. Em UITB de sws ex� 
,,. 

tremidades, tinham urra soleira na qual estava ecopla.da uma rrangu2i:ro plas-

tica por onde escoava a enxurrada. Estas micro-parcelas eram colocad3.s em 

cinu de caixas de motal galvanizado, as quais estavam cheias de areia fina 

e.tê uma. altura de 01 05 m. Essas caixas metálicas apresentavam as seguintes 

dimens;es: 1110 m de comprimento, 01 60 m de largura e 0,10 m de profundi� 

do, Em um de seus extremos as caixas metálicas eram provicbs de urra solei-
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ra acoplada a um dl"eno para a água de percolação, que era coletndi e arma­

zemda em um recipiente plástico. A enxLr.crB.dl forma@ ns.s caixas de rradei­

re. era coletada em outro$ recipientes de polietileno. A razão do se colocar 

a microparcela cheia de tm•ra em cima d3 caixa de metal com areia fina era 

a de formar urra coluna cont{nua de água, para facilitar a infiltração. 

As fiçJUn:,s 2 e 3 mostram um esquema da c:ai>4:l de rradeira e -

da de metal galvanizado. As figuras 4, 5 e 6 mostram aspectos do equipame!J, 

to utilizado. 

3.1.4. Cobertura do solo 

Como cobertura do solo, usou-se capim gordura (rv�E�S.. mi­

.tl�é: Beauv.) o qual foi cortado e posto paro secar ao sol. A qu.:,.;,ti� 

de de capim utilizam foi de 250 g por o, 5 m de superficie, ou seja urra -· 

cobertura morta de 5 tonel.adis por hectare. A figura 7 mostre dLOs caixas 

de rradeira contendo a amostra de solo com cobertura morta. 

3,.2. M�todo 

3.2.1. Delineamento Experimental 

O delineamento estat{stico foi inteiramente casualizado em 
s ,.., 

esquerra fatorial do 2 1 com tres repetiçoes, visando determirer o efeito -

dos diferentes fatores sobre a orosão do solo
t 

assim como tamb�m clote:rrni­

n::ir a erodi bilidado relati\fi3 dos solos estucados. Os fatores ( tmre!'nentos) 

foram aplicados ra seguinte ordem: 

a) solos Cssrie Luiz do Queiroz ,·, série Quobra .. Dente),

b) cobertura (sem e com),
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Fig. 4 p Simulado��de-chuva 



Fig, 5 - Conjunto de sirnulador-de-chuw, 

caixas de rro.deira e recipientes 

coletores. 



Fig. 6 

t 

Conjunto de caixas de rradeira, caixas de -

metal g-al Vcrnizado e recipientes cole tores. 

-22-



Fig. ? - Caixas de rrs.deira contendo a amostra 

de solo com cobertura morta. 

-23-
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c) declividade (5;1
, o gM;

d) intensid::lde da chuva. (63
1
5 e 82,55 mm/h);

e) tempo (15 e 30 min.).

O Quadro 2 cont�m o esquenc e n identificação num6rica dos 

tratamentos. 

, N 

3.2.2. Crlterios e convençoes 

O cri t�rio usado p:ira a comparação do of eito dos t:ratamen-• 

tos foi a qtnntid:lde do perd9.s de solo pela erosão na ern<urroda. coletada. 

Os d9.dos obtidos foram submetidos apenas a urra análise de variânci.a
1 

urra -

vez que permitiu a comparação do efeito dos dois tratamentos corresponden­

tes a o.9.da fator. 

As convenções utilizadas, p.:1.re. apresentar os limites fi::lu� 

i • d 11F 11 :'.'"\ • ....h ·" • 
' • d 5 1c' M c ais e na ancu.J.se . LP var1anc1a, aos n1ve1s e e 1.i, toram um e 

dois asteriscos, respectivamente. 

3.2�3. Amostragem dos solos 

As amostras forem coletad2s seguindo�-se as recomencJaçÕes u­

suais: exposição do porfil, identificação do horizonte e, UITE'. vez confir� 

elas as caracteriGtires d:l unic:b.de taxonÔmic2, recolheram-se aproxirradarr.en­

te 3.970 kg de ms.terial do horizonte Ap de cara s�rie de solo. 
' 

As amostras forem postns a secar ao ar e a sombru; poste-

rlormente, foram dester:roac:es e passada num tamis com crivos de 4 mm de 

diametro. 
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QUADRO 2 - EsquerrD. do Experimento Fatorial 
5 

2 • 

IL-J-...�....J..---��---...-----· ....................... J,. � _..._-4-------6_ ..... �-.a...--.J....4..�-.Jl.-............ -�..-3..�.J... .... ..i...- ..... � .............. �-.:1.....J. ...... .-......... � .... ��---J -6. ,. .... ,.., __ .._...._.,._ .a-a..=-=--

·�-� �-$����-��� ��-�� ·-·�;-;��; ·;�;-; • • -��-• •• --�=•-•-��· � • 40�4 ·� ;i:t:;::: 

,._ J .... .a---a....-......s.-. ............. ...-...· ______ ,1.._.., _ _._ ... ",J....,4. J,. ........ � ..... -�� ......... ..a..-a-...... �- -�-...a-•· .... ..a. ..... .,J J --�--& . ...-...a . ....,a. � ........ ...._...-_ ,1. -4,...., ........ _��----�-. 

Solo Coberturci Declividade 

(o/o) 

5 

Sem ,. . Sene 

Luiz de 
9 

Queiroz 

5 

Com 

9 

5 

Sem 

S�rie 9 

Quebra•� 

Dente 
5 

Com 

9 

t. �--� � .. � ...... ........,_.� .. 
�..à,-➔--�� 

IntGnsida� 
de (mm/h) 

63,50 

Tempo 
(minutos) 

15 1 
' �--..e..-....--�-------.--� .... �--" ...,_ ,._ ___ .,...._ __ '-'-'�--1> 

2 
..a.-.;J: :i, -4-�...1.-..a. . .1.--•-•---..,.a. ......... ...,..__,.__..-......a-.�-J-.-4, .. _ ... __ �_ ........ �...:s,..u;. 

82,55 

63,50 

82,55 

63,50 

32,55 

G3,50 

82,55 

63,50 

02,s5 

63,50 

82,GS 

82,55 

lS 3 
30 4 

�----•-•�.....a-.s.......c ,J........ ...__ .......... _ .... �--

15 5 
30 6 

��..».,.....a....,# .... _� .a. ... _... ........ ...-.-.�=�.._. ... 

15 7 
30 8 

_______ .....,_.__.,;;a _ _,_+ �...a....J!.a._. ••. ..--� 

15 9 
30 10 
15 11 

� ...... ....;;:�� ................... .J.. .......... ♦-&-� �---�-,. 

30 12 
------�--..:a...�:a__,__..,_.,.. ,. - � ....... ..,._ ..... .,._��--... 

30 18 
15 10 
30 20 

.a::,.._ ... _._._ ...... ,._ . .._;a_ .... ··•-.J.-6'--à--���--

15 21 
30 22 
15 23 

-J.-� .. J.---..1-.,._..,,.__._ ........ _ ... ,._ ... _4 .,, __ _.. _ _._...,. 

30 24 
15 25 

�����-'- .... •-� -�-�� 

15 
30 
15 

30 

25 
27 
28 

-->- -'- -&.�-

29 

30 

....... ...... -----� 

32 

····-3i��
_.,._ .......... � ... ___._ __ .,._ .JI .. ,.. ......... �-����-4-1.1........_-.-..-

4 -4. *-->- 1 • ... �-



3.2.4. Dete:rminaç�o déls perdas de solo 

As amostras de solo urra v2z tamisadas foram colocadas nas 

caixas de rradeira, as quais foram umedecicbs com chuva simulac:\:1 durante 15 

minutos. Urra hora depois1 foi iniciado o experimento. A enxurrucP foi col� 

tada nos recipientes de polietileno, Seis homs depois de coleta@ a enxu1: 

reca, tomou-se urra aliquota de 100 ml que foi colocada na estufa, a 
o 

110 e

durante 24 h, pa.ra a determinação da quantid::1.de de sÓlicbs. A rrassa de sa­

io remanescente nos recipientes de polietileno foi pesada e colocada na es 
o 

tufa, a 110 C durante 24 h pa.re a determinação d:1 umir::ade, A quantidade de 
2 

sÓlidos foi calculada em g/0.5 m 
2 • e expressa em g/m, depois de coITigida

em função do peso de rraterial. em suspensão. 

3.2.5, Determinação do Fator Erosividade d� chuva 

Para a determinação da energia cinftica da chuva com as 

duas intensid3.des utilizadas, aplicou-se a equação desenvolvida por 

VJISCHMEIER G SMITH (ll-7). 

y = 12,142 + B,877 log10x

Estas energias cineticas foram mul tiplicad'ls pelas respec·tivas quantic:edes 

de precipitação para se determinar o Índice de erosividade da chwa1 dese!:! 

volvido por 1-uOOON (18). 

3a2.6. Oetermiração do Fator Erodibilid:lde do solo 

Para a determiração do fator orodibilidade do solo aplicou� 

se a equação de perdas de solo desenvolvida por WISCHMEIER & SMITH (48). 

O fator erosividade d3. chuva (R) foi calculacb para cada u-
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N 

rrft d3.s intensidadas de chuva utilizadas de acordo com a equaçao ciG WISCH-

MEIER & SMiil-1 (47). 

O fator dsclividade e comprimento da rampa (SL) foi reduz�­

do às condiçÕes pc.d:;.'Dcs 1 utilizando�•se n sogu:i.nte relação: 

Tenço�•s8 utilizado os dados referentes aos trate.mentas que 

r,:.!:{o incluíam Cobertu1-B do Solo, o a:Ílculo do indice de erodibilidade do so 
,., 

lo foi obtido pela sogi,,.,1inte expressa□: 

A 
K == ••.•• 

R x SL 
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Os d::.dos -?oram utilizados para o estudo c:as perdas de ter-­

:n.,, nas condiçÕes cio exporimento e para a avaliação do !ndice de erodibili 

ela de dos solos. 

4.1. Perdas de terra 

Os c�dos obtidos por mcio das experimentos realizados foram 

submetidos a unu análise de variância, cujos resul tacbs estão apresentacbs 

no quadro 3a 

Nesse que.dror pode·-�se observar que houve dife:cenç;:a signifi­

cativas entre os e-feitos isolados dos trntarnsntos e entre as intereçÕes de 

primeira ordem. 

O quadro 4 apresenta o efeito isolado dos treb::msntos
1 

Solo, 

Intensidade d:l. Chuva, Duração da Chuva, DGclividade e Cobertura do Solo SE 
2 

bre a,s perdas de tnrra, expressos em g/m o em peY•centagem; atribuindo-se 

· 100 ao menor valor de O=lda tratamento.

Unn comparação prelimina:i; mostru que as diferenças em per­

dss de terra forx:-1.m devidas principalmente ao efeito da Cobertu1u do Solo, 

cb Duração da ChWQ e cb Declividade. Os efeitos de Solo e Intensic:ade da 

Chuva, embort:, significativos, foram menos pronunciados. 



QU/\DRO 3 
, -� . Analis:: d:,t YGr:i.:mc12 dos redas obtidos. 

-2s-

'----�-��-------� _._� .,a._ .... ..J, ....... ...:,.._ ... ;'- ----..:a. ... �-ª·r� ............... -.� ..a.-.. • ................ ........... ���----� ............ r _.._._ ... _ ... •-� , _ __. .............. ��
....... -.,.it,..,JI .4;.-� ..................... .:&-J,_._ ..... ..J.-J; -....&.. . ...L-..a_ .. ..... ...a.._.a,.. __ _.... ...... ........ ....... ...... ·, ...................... �...:..-...... ..>-..&.....&. . ...:o... ,.,,._ ................ .. ............... _ ...... _....� 

Veriação 

Solo (s) 

Intensids.d8 (I) 

Tempo (T) 

Declivids.de (D) 

Cobertura (e) 

S X I 

S X T 

S X D 

S X C 

I x D 

IX C 

T x D 

"f X C 

D X C 

ffiutres InteroçÕes 

Tretamentos 

tHesiduo 

Total 

G.L.

1

1

1

1

1

1

l

1

1

1

1

1

1

1

l

16 

S.Q • Q.M.

................. _..__._....._ ____ ..__. .. ... .. .... �-�-:.lé.�---�..,__�_._ . .,. 

2-321,55 2.321,55 

1.478,23 1.478,23 

5.767.71 5.767,71 

2 .L].'..:,';' 14 7 2.t.1.97,47

12.396,'71 12.3S6,71 

lS
1 
Cl 1s.s1 

62'7 1 .Só 627,Gó 

72��, 31 722 1
3)_

l �r::i ,..,,.., 
-- • e:::._,_,_, o' 1.251,87 

35:3,70 355,70 

ô3rl5 G31
16 

1.263/30 1.263,60 

73..1 1 23 73J., 23 

3.174-, 52 3.174,58 

�--,�-.��
1

-�:� . 4 t· ��:::_.:�•:_:_� 

2. 5'1-4, s:::; 159, 03 

31 37.164,96 1.198,86 

64 133, S5 

95 37 .. 303,91 

F 

GG1
1
2l·g 

1.150,90�--x, 

1. é!-62
1 
9L]. ,'H(· 



QU,'.OR0 C; - Efeito isolad'.J dos tratamentos� 

Tre.tar,i0nto 

Intensidade 

(mm/h) 

(min) 

Decli vi dads 

(r',) 
/" 

L::
e�--��-·· 

L��-�������. 

63,50 

82,55 

15 

30 

5 

9 

Com 

Sem 

Perca de Terra 
(rr/·-,2 )

.:_--. li 

Ps:-centaaem 

100 

39
1
L:4 199 

�::J. 1 ?G lOC 

172 

14,10 100 

320 

100 

3:"' > 81 �205 

s,os 100 

52, s! - 730 

-30-
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O quadro S apresenta o desdobramento das interaçoes de pr2; 

meira ordem, que forom ê.G 
.. N ,I> 

unicas estuclack:1s
1 

por nao se julgar vicweJ. urra

arálise rrais complexa. Todas essas intexnçÕcs mosb-aram-se tarnb�m signif_:i 

cativas a 1�r de probabilicade. 

Os efeitos das interaçê;ss de primeira ordem que incluem S_2 

lo, Intensidade da Chuvc., Curação da Chuva, Declivid9.de e Cobertura do S_s 

lo estão apresentados nos quadros 6
1 

7
1 

8 e 9
1 

respectivamente. Ness2s 
.. .. ,., / 2 

qLadros, as medias re-ferontes as perd3s do tm"Y"El estao expressGs em g m •
,. 

Como se pode obsmvar, todas e.s medias apresentare.r,1 dife� 

renças altamente si�nificativas entre si. 

O quadro 6 mostra, no ente:nto
1 

que houve urra d.i.ferença muj_ 

to evidentE-1 entre e comportamento das amostras d9. S�rie Luiz do Quei:roz e 

Quebra�Dente. 
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QU.\ORO 5 Análise d-i vo.riância pü.ra o dosdob1--amento das intercçSas ds pr2:; 
mei:ra ordem. 

Int. dentro do Solo L.Q.

Int. dentro do Solo G). D. 

Tempo dentro do Solo L.Q.

1 

1 

1 

Tempo dentro do Solo Q. D. 1 

Declivid3.de den-cro do Solo L.Q. 1 

Declivicbde dentro do Solo Q.D. 1 

Coberture dentro cb Solo L. Q. 1 

Cobertura dentro dq Solo Q.O. 1 

Tempo dentro da In-t. 63.50 

Tempo dentro ck"' Int. 82.S5 

Decliv. dentro tl:l 

Decliv. dentro (1:1. 

Cobertura dentn: 

Cobertura dentro 

Decliv. dentro do 

Decliv. dentro do 

Cobertura dentro 

Cobertura dentro 

Int. 63.50 

Int. 82 55 
' ' 

da Int. 63,50 

d:1 Int. 82,55 

Tornpo 15 

Tempo 30 

de Tempo 15 

elo Tompo 30

Cobertura dentro da Decliv. 5 

Cobertur-3. dentro do. DecJ.iv. 9 

Tratamentos 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

31 

594,11 

898,55 

5.099,59 

l.��95
1

01

256,78 

10.733, 72 

1.627,GG 

'8G3,14 

10.788,0J. 

lt:-. 053
1 

95 

2.255,30 

594, ll 

899, 55 

5.099,59 

1.295,0l 

2.953,01 

266,?8 

10.763, 72 

2.834-,CG 

1.627,86 

4.4Sõ J 55 

883,ll'.:-

1.677,50 

2 .. 872,32 

:2.350, 04➔�*

596, 73➔:-;vc

la 3301 83-l'Hf 

122,94-x-� 

l). • 960 f 24 ,H'.· 

11 
-:-<:->c Ll 3-¾'.-l'.· • \...JL.--1 t .. 

' 750,17-l<·* 
r1 ,)"l') 15¾-*
e._. '-· 1 l-- f 

l!-Oô
1 
98·X-l<-

773) 
DL!.º,'.-:�

1.323
1 
õs-��-

262, 97 , 12.1
1
18-l<·* 

2.965, 7c.,. 1.336, ?o�::-

12. 093
1
2G 5, G'72

1 
93➔H'c 

l. -::t7º�-. ... . . . ........ : . 3. :;_.�_]_;�;_):_� . �-: : :��

1

.7 .. +. � � ·. : '. . � .... _..A.-�-� .-S..-�..a. �-· ... ...__,.._._ .......... � ... ---�•-'<·,-........, .............. � - • • �-� - - - - ·- - ---- - • ---
�� ................ ����� ... ----�----.... � ... -.��� ....... �---..........----.... _._ .... _ . ......,_.._._........_.,._._�_.......-s-.a-..a ___ � ......... __.___ .. 
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QU"DRO 6 Ef •,l_ -h • -'-
~ 

t n ·- elL-O u3s inl,eraçoes que incluem Solos, sobre as perc.t!,3 de er

rs., expresses em g/m • 

Solos 
Interações 

Luiz de Queiroz Quebro-Dente 

Intensid3de 

(mm/h) 

Duraçao 

(rnin) 

63,50 

82,55 

15 

30 

32,40 

<1)6,48 

18,82 

(.30, OS 

Declividade 5 23,76 

(¾) 9 55
7
14 

Sem 69,40 
Cobertura 

11,12 

9,38 

30,16 

lG,05 

35,28 



QUADRO 7 - Efeito das intoraçÕes que incluem Intensidade da chuva sobre as 
2

perdas de terra, expressas em g/rn. 

Interações 

Duração 15 

(min) 30 

Declividade 5 

(�) 9 

Cobertura 
Sem 

Com 

Intensidade (mrn/h) 

63,50 

10,12 

33,40 

13,18 

37, 24 

6, 30 

82,55 

18,10 

49,23 

67,44 

7,48 

-34-
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QUADRO 8 - Efeito d:3.s interações que incluem Duração da chuva, sobre as 

perdas de terre
1 expressas em g/m

2
• 

Interações 

Declividade 5 

(o/o) 9 

Sem 

15 

9,42 

18,78 

D.nução (min)

30 

29,40 

60,04 

79,3-'.1, 

10
1
88 

QUADRO 9 - Efeito da interação d3 Oeclivid:lde com Cobertura, sobre as per-
2 

d=ls de terra, expressas em g/m ª

Interação 

Cobertura 
Sem 

Com 

5 

Declividade (o/6) 

o 

71,55 

s,os 



4.2. Índice de erodibilidélde dos solos 
.,..,., ,, .,. ,. • ...._��- ..O�Jt.....--J..� ............. -.�-�.,,. ,, . .,.» ........... �---

As erosividados das chuvas simuladas foram utilizadas nes 

se experimento estão apresentadas no quadro 10. 

QUADRO 10 - Erosividade das chuvas simuladas. 

r.:: ,: r == -� =::--•��-::::=�-::--=��,__:.__.__._::::-:==::�--=-:::::.�-::::::.��� 

Intensidade da chuva Duração ca chuve R 

(mm/h) (min) (kgm/ha) 

63,50 

82,55 

15 

30 

15 

30 

4t'.l-6
1

80 

893,60 

GOl, 73 

1203,46 

Os valores dos fatores declivid:lde e comprimento do declive 

estão contidos no quadro 11. 

QLJ\DRO 11 - Fatores declividade e comprimento do declive 

Declividade 

(i) 

Comprimento do 

declive (m) 
SL 
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Os wlores cs erodibilidade do solo foram calculados com � 

se nos resultados de perdas de terra dos tratamentos que não incluírem co­

bertura do solo. 

Esses valores e as m�dias pare. cac!a solo estudado est;o a­

presentados no quadro 12, expressos em t/he por unidade de erosividade. 

QUADRO 12 - Erodibílicade dos solos das Sm'íes Luiz de Queiroz e Quebre.­

Dente • 

..... t:. :i, t # r, 7··1rr •. - ,. :, ... p ■ .,__..__ ...._ ____ .&-����.to:-.&---- 4,.-1..--J.. .............................. �� .... �..:a_.,._�_., �- -----"-./Ls�--

·� _.._ r • · -:,•-x - ·• •··e- a-�---� ..... .....__� _ _._..,._.,._�----..�__._�_ .....__� __ ...,___,_J-4 -..L-�_..._ _ _.,_ ------���........._� � . .,._4_:J. ..f ---l---,.,..�-.......-.. 

Serie Luiz de Queiroz 

Tratamento 
NQ 

1 

2 

3. 

4 

5 

6 

7 

8 

K 

l.?5 

3.03 

2.77 

4.23 

2.37 

3.'74 

2,32 

3.76 

S�rie Quebra-Dente 

Tratamento 
Nº 

17 

18 

19 

2.0 

21 

22 

23 

K 

1.17 

LG2 

2.20 

3.G4

0.62

0.97

1.33

Pode-se observar que o indíce médio de erodibilidade da a�� 
, 

t 
,. . ,. mostra da Serie Qu2bra•-·Den ,e e rrs.1s baixo do que o ca Serie Luiz de Quei-



5. DISOJSSÃO ros RESULTADOS
,_..___.._,a�....::a----.-----....---· --1,.....a,.-� • .a.-� ................ � 

A discussão dos resultados obticbs, através da análise es� 

tfstica dos dsdos de perdas de terru e pela comparação dos rodos calcula­

dos referentes ao incti.ce de erodibiliclo.do das aITDstras superficiais cbs s3 

r:i.es estudadas, estr apresentam a seguir. 

5,1. Perd3s d8 terra 
•...JI..-�..........-..�----:-� _..,, �-"" 

O efeito rlu intensicbde cb chuva, assinalacb por BERTRAND & 

SOR ( 8) , RDGERS � ... t. ,8,:1. ( 32) , fl/AZURAK & fl/OSHER ( 20), RAMJREZ VELASQUEZ ( 30) 

e BARNETT & OOOLEY (4) 1 foi comprovado .. Entretanto, amlisado isoladamente, 

o efeito d3 intensidade d::t chuva foi o menos importante.
H N ' 

A du:n:1ç20 cb chuva, estudccb em relaça□ as perdss de terra 

por AOC\MS � � {2)
1 

rJISCHMEIER & SMITH. (L!-7) e RAMIREZ VELASQUEZ (30), a 
-

presentou importtincin nuior do que a d:: intensid:lde dJ chuva e do que a 

das declividades experimentadas. Deve-se lembrar, no entanto, que rraiores 

declividades, se houvessem sido experimentac�s, poderiam alterar esse re­

sultado. 

O efeito d3. erosividade da chuva, estucado por OSBORN (27 e 

28) 1 SMITH & V/ISCHMEIER (33 e 37), WISCHMEIER (43 e 45) e HUDSON (32)
1 

foi, 
,. 

. 

tambem, comprovado. Obsorvando-se que as pordas de terra acornpanrBram o au 
-



rnento da erosi v:idade. 

A cobertura do solo foi, dos fatores estudados, o que ap� 

sentou rraior efeito sobrG as perdas por erosão. Esse fato vem corroborar-� 

as afirrraçÕes de BORST & :VOODBURN (9) e SREENIVAS §.! ?.3=. (28) 1 além de o�• 

tros pesquisadores. A qlflnticade de S t do capim por ha, al tD em i:-'Slação 

às quantidades utilizares por 1\/ANNERING & MEYER (19), e por MEYER � � 

(24), mostrou ser altamente eficiente no controle da erosão. 

As amostras dos solos da série Luiz dn Queiroz apresentaram 

comportamentos diferentes dos d1 S�rie Quebru�-Dentee Surpreendentemente, a 

o.:"1nUd3. superficial m S�rie Quebre.��Dente é nnis resistente Ô erosão do que 

a da s;rie Luiz de Queiroz. Esse fato encontra explicação na nuior pemea­

bilicade apresentada pcüas amostras d:l série Quebra»Oente, em consequência 

de sua textura. rreis grossa� Parece justo podori--se generalizar, dizendo que 
,. � ._. N 

os solos da serie Quebra,,Oente soo mais resistentes a erosao do que os da 
_,. 

Serie Luiz de Queiroz5 urra vez que ambos apr2sentam perfis com um horizon-

te B argilico 1 corno foi descrito por PANZANI et al (31). . ......._� 

O efeito cti.s interuçÕes confirnn este Último resulte.do. O �­

horizonte superficial ct1 fü�rie Quebra»,Oente 1 . submetido a qunisqu2r das con 

diçÕes do experimento, foi sempre rrais resistente à erosão do que o da S� 

rie Luiz de Queiroz. 

As rrs.iores perdas de terra ocorreram quando se utilizou al-. 

ta intensidade de chuva simulada e solo sem cobertura, entremnto as meno-­

res perdas foram cbserv::cr.as, quer em b:::1:lxn qu:::1r em nlta intensidade de eh� 

vc. quando o solo estavc, protegido. 

O ef oi to da cobortura do  solo foi eficiente p-'J.ra o controle 
.,., 

c:t:t erosao em amb2s Els declividades, especial monte paro diminuir. as porres

na declividade rraior. Esse fato se deve, pro\l.:lvelmente, ao efoito descrito 

por Ml\NNERING & MEYEn (J.s) E- por tPSTEIN (1G)" Naquclas cond.i.çÕes o efeito 
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.. 

da snxurrad:l se faz sentir nuis intensamento a a cobertura• alem ele dirni-· 

nuir a desagregação do solo, deve dificul tur as perdas por enxurre.da. 

5.2� Índice de erodibilicl=!de dos solos 
�......_ 2 a -• a •-.......-...- .... ...  _-4 ._ . ..., .._ ,,. JI ,,.,,,.. �--- ..... ·�--....... ..-� 

Os inclicos de erodibilid:1de dos solos, calculacios pelu equ� 

ção de percas de \:..IISOHLIEIER & SMITI-l ( 48), mostrororn grande Vf?criaçÊÍo. Essa 

variação deve ter sido causaci=t pele. desuniformidade e.as amostres submeti-ª 

da.s à chuva simuJ.nda� 

As perd:ts de solo obticbs devem ter sido rraiores do que as 

que ocorreriam se o solo estivesse em condições naturais. Isto podo ser d� 

vicb a que as amostres cios solos se aprosentc-'J.vam modificadas pelo prep:,ro 
.. .  previa. 

A rn�dia, calcul0.da pare cadG solo, não pode, por esse moti­

vo r ser torrada corno e. o><pressão da eroclibilicla.cle desses solos 
1 

sn roo conn 

um valor relativo. A posar disso, a m�din dos valores o:üctJlados paro a sé

ris Luiz de Queiroz foi quase duas vozes rreior do que a dos valores calcu-
.. .  lados para a Serie Quebro••Oente. Isso vem reforçar o que foi obsBrvado pe-

la análise cas perd:ts de terra, 



6. CONCWSÕES
�...a.. ............ .......... 

... , . 
~ 

A ana __ iss e discussao dos l"GSUl ta dos obtidos permitiram as 

seguintes concl usÕes: 

1 - As perd:ls de terra dependem, em grande parte, cb cieclivid::tde dó terre-

.i no e da erosividade da chuva, 

2 Os solos c:s S�rie QuGbra•--Dente são mis resistentes à 

va do que os Solos d.1 sfrie Luiz de Queiroz, 

,., 

erosao pela chu-

3 ..,. A cobertura do solo é urra prática dR rnanejo eficiente paYG o controre 

da erosão pela chuva nos solos da S�rie Quebra-Dente e Luiz de Queiroz. 
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7. RESUMO

Este troJ:alhb foi realizado com a finalidade de comparar as 

perdas por eros�o em amostras de dois solas de ocorrência mui to frequente 

no Municipio de Pirucicaba. 

O experimento constou de um fatorial 

utilizados foram: 

5 
2 J em que os 

Solo (s�rie Quebra��Dente e s;rie Luiz de Queiroz) i 

Cobertura (Sern e Com), 

Declivicbds (5 e s<;',) s 

Intensidade da Chuw Sirnulacb (53,50 e 82,55 mm/h), 

Duraç;u d3. Chu\,,13. Simulad:1 (15 e 30 min.). 

fatores 

Para n realização do exper:i.monto utilizou-se um simulador­

ds-chu\,,13., construido na E.S.A, "Luiz de Queiroz", da Universidade de são -

paulo, o qual constitui uro modificação do 11Pardue Sprinkling Infiltrome­

ter", ide'.J.lizado por BEHTRAND e PARR (7). 

O solo cf:l S�rie Quebra-Dente (Podz�lico Vermelho-ArrereJ.o) � 

presentou, comparatiwrnente ao da S�rie Luiz de Queiroz (Terra Ro)<a Estru­

turada), urra erodibilirbde mui to rlBis bai,c. 

Sob quaisquer condiçÕes, a cobG:rtura do solo revelou-s2 urra 
.,. H � • pratica de rronejo altameílte eficiente paxu controlar a erosao h:i.dr:i.@ nos 

dois solos estud3dos. 



8. SUMN1ARY

This paper deals with the me:tsurement of soil lasses from 

samples taken from the u pper horizon of two soil series occuring in the Pi 
..... 

re.cicab:=1 Municipelity,. 

died were: 

The experiment was a 2 factorial, in which ths facto:�s stu 

Soil ( Quebra-•Dente Series and Luiz de Queiroz Series) , 

fv'.ulch ( wi th and wi thout) 1 

Slope ( �1 and s:'/o); 

Intensi ty of simula ted rain ( 63
1 
50 and é12, 55 mm/h), 

Time of simulated rain (15 and 30 min.). 

The Part';lue Sprinl<ling Infil trometer of BERTAAND anel PARA 

{7) modified at' E.S.Ae "Luiz de Queiroz tr v.es used as a ra:Í.n simuJ.ator. 

The soil of the Quebra�Dentc Soil Series v.ias consider-ably  

more re.sistent to VJe.ter erosion than the Luiz de Queiroz Soil Series. 

Under all of the condi tions tested mulch s:1owed to be hí­

ghly efficient in the control of v.iater erosion in both ot' the stucli2d 
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WADRO 1 - ():ldos obtidos durante o experimento,. (Perdas de terra. em g/m ) • 

TR/\ TAMENT0 
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29 
30 
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.. -

.... ...,_...3..-

• •  1111 ' 

•• -..-r:·:,;1...---.,. , .... .. 

1 

-�

12,12 
42.52 
27.22 
79 .. 59 
42.50 

133.92 
55.02 

175.82 
3.08 

13.46 
4.74 

12.58 
3.98 

16.22 
6.30 

16.30 
s.10

21.94 
21.98 

59.20 
11.32 
3la84 

33.24 
105.02 

0.64 
5.18 
D.92
6.22
0 .. 92
6.35
2.04

10.64 

�.,t;,.....&--l-.♦-�=a... .. ,7--

--�-................. õll a.--..-.: 

DETERiv'iINAÇÔES 

2 3 
........... ,.._..�----...... � .......--�--;5-.Ã,,......,,..__ ____ .,._ 

10.82 13.36 
38.66 43.24 
24.38 25.48 
72.00 83.70 
35.88 43.14 

119.14 132.66 
53.26 52.94 

17}.76 174.74 
2.68 3.94 

12.16 11.72 
5.08 4 .. 16 

12.42 11.48 
4.42 4.32 

16.92 16-34

6.72 G • 2t:. 

16.78 16.,74 

6.92 9.12 
17.68 27 .. 40 
16.28 22.ÜL!-
so.12 60.55
s.12 13.66

28.54 39,.33
29.72 29.78
93.74 101.a.o

D.70 0 .. 70 

5.22 5.42 

1.00 0 .. 95 
5.96 ?,.2B 
1.14 1.16 
?.66 7.62 
2,12 2.08 
9.,ffi 10.88 
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