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ERODIBILIDADE DO SOLO DETERMINADA
EXPERIMENTALMENTE POR CHUVA SIMULADA EM
NEOSSOLOS DE ALAGOAS
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RESUMO: A resisténcia de um solo a desagregacao e transporte de particulas, € definida com
erodibilidade do solo. A erodibilidade consiste no fator responsavel pela susceptibilidade do
solo a erosdo hidrica, sendo condicionada, por atributos mineraldgicos, quimicos,
morfoldgicos, fisicos e bioldgicos. A determinacdo da erodibilidade do solo é um fator
complexo e dependente da interagdo de multiplos atributos, para descreve o comportamento do
solo diante do processo erosivo, foram desenvolvidos modelos empiricos, conceituais e
matematicos. Este trabalho objetiva avaliar as caracteristicas hidraulicas do escoamento,
quantificar as taxas de desagregacao do solo em entressulcos, determinar experimentalmente
em laboratorio, sob chuva simulada, o fator de erodibilidade do solo em entressulcos (Ki) para
o0 modelo WEPP dos Neossolos de Alagoas. Para determinar a erodibilidade do solo, utilizara
a ordem dos Neossolos, na subordem Regoliticos, amostrados na profundidade de 0-20 cm,
identificados através do perfil modal no ZAAL (Zoneamento Agroecoldgico do Estado de
Alagoas). As amostras passaram etapas de pré-tratamento, que consiste na secagem ao ar a
sombra e peneirados, em seguida serdo caracterizados fisicamente e quimicamente. Os testes
de chuva foram realizados em condicdes de laboratério, sob chuva simulada, em solo
descoberto, simulando as condicdes de solo e de superficie proporcionadas pelo preparo
convencional (3 repetic6es). A erodibilidade do solo foi determinada utilizando-se 0 modelo
WEPP, em condi¢des de solo descoberto, recém-preparado e sem residuos. Os dados foram
submetidos a analise estatistica. O regime de escoamento em entressulcos por chuva simulada
para os cinco Neossolos Regoliticos estudados apresentaram regimes de escoamento laminar
supercritico. O fator erodibilidade do solo em entressulcos dos solos estudados, apresentaram
valores bem proximos.
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INTRODUCAO

O processo erosivo representa um dos principais problemas ambientais do
planeta, anualmente sdo produzidos milhares de toneladas de sedimentos, principalmente
oriundos de areas agricolas, em decorréncia da acdo desagregante promovida por agentes
erosivos, como a precipitacdo pluvial e o escoamento superficial (Silva et al., 2000). A
resisténcia de um solo a desagregacdo e transporte de particulas, é definida como
erodibilidade do solo. A erodibilidade consiste no fator responsavel pela susceptibilidade
do solo a erosdo hidrica, sendo condicionada, por atributos mineralégicos, quimicos,
morfolégicos, fisicos e biolégicos (Martins et al., 2011; Franco et al., 2012). A
erodibilidade é afetada pela textura do solo, teor de matéria organica, estrutura, contetdo
de 6xidos de ferro e de aluminio, liga¢es eletroquimicas, umidade inicial, mineralogia e
grau de intemperismo do solo (Schaffer et al., 2001). S& et al. (2004), expressa que existe
uma boa correlacdo entre a estabilidade de agregados e a erodibilidade do solo.

No Brasil, a literatura sobre erodibilidade do solo ainda é escassa, sendo,
portanto, necessaria a realizacdo de pesquisa para estimativa dos valores de erodibilidade
nas ordens de solos por causa das variagGes existentes e de localizacdo geogréficas.

Este fato também ¢é registrado para a ordem dos solos presentes no estado de
Alagoas, dentre elas a ordem dos Neossolos Regoliticos. Os valores de erodibilidade para
a ordem dos Neossolos no estado de Alagoas, praticamente ndo existe. Devido a
importancia desta ordem de solo e a busca por um desenvolvimento de bases sustentaveis,
se faz necessério a determinacdo dos valores de erodibilidade para os Neossolos que
ocorrem no Estado.

O objetivo principal desta pesquisa foi o de avaliar as caracteristicas hidraulicas
do escoamento, quantificar as taxas de desagregacao do solo em entressulcos, determinar
experimentalmente em laboratdrio, sob chuva simulada, o fator de erodibilidade do solo

em entressulcos (Ki) para 0 modelo WEPP dos Neossolos de Alagoas.
METODOLOGIA
Local de execucgéo e identificagdo dos solos

A pesquisa foi desenvolvida nos Laboratorios de Fisica e Quimica Solos do curso
de Agronomia do Campus Arapiraca na Universidade Federal de Alagoas, em Arapiraca

— AL. Para realizagdo deste estudo foram utilizados Neossolos, na subordem Regoliticos
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presentes no Estado de Alagoas, identificados através do perfil modal no ZAAL
(Zoneamento Agroecoldgico do Estado de Alagoas) (Figura 1) nos municipios de Girau
do Ponciano, Santana do Ipanema, lgaci, Sdo José da Tapera e Porto Real do Colégio
(Tabela 1).

Esta ordem de solo é mais representativa no estado de Alagoas, com
aproximadamente 25% do territorio, explorados com culturas de interesse econémico

para estado.
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Figura 1. Representacdo das areas de ocorréncias de Neossolos no estado de Alagoas,
com base no ZAAL (2012). Fonte: Alagoas (2012)

Tabela 1. NEOSSOLOS Regoliticos, com sua localizacdo geografica no recorte do territorio
Alagoano, segundo 0 ZAAL (2012).

Unidade Local Coordenadas
Neossolo Regolitico Girau do Ponciano 36°48° 55" W 9°54°42” S
Neossolo Regolitico Santana do Ipanema 37°15° 24" W 9°2744” S
Neossolo Regolitico Porto Real do Colégio 36°43’34” W 10°07° 02” S
Neossolo Regolitico Igaci 36°45° 08" W 9°30°22” S
Neossolo Regolitico Séo José da Tapera 37°19° 54” W 9°35°01”S

Fonte: Alagoas (2012).
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Coleta e tratamentos das amostras

As amostras foram coletadas na profundidade de 0 a 20 cm, por meio de uma
pa-de-corte, ap6s a remocao da vegetacao existente. Realizado esta etapa, as amostras foi
acondicionado em recipiente plastico e conduzido as dependéncias do Laboratorio de
Conservagdo e Fisica do Solo do Curso de Agronomia da Universidade Federal de
Alagoas. As amostras foram submetidas a TFSA (Terra Fina Seca ao Ar), em seguida
foram caracterizados fisicamente, no Laboratorio de Fisica dos Solos do Curso de
Agronomia/ Campus Arapiraca/ UFAL e quimicamente no Laboratdrio de Quimica dos

Solos do Curso de Agronomia/ Campus Arapiraca/ UFAL.
Parcelas experimentais

A erosdo hidrica dos solos em entressulcos serdo determinadas em condicfes de
laboratdrio, sob chuva simulada, em solo descoberto, simulando as condi¢des de solo e
de superficie proporcionadas pelo preparo convencional (3 repeticdes). As parcelas
experimentais de formato quadrado com 0,6 m de lado e 0,10 m de profundidade,
totalizando uma éarea util de teste de 0,36 m:, com bordadura de 0,2 m, mantidas em

declividade de 0,09 m m-1.
Aplicacdo de chuva simulada em laboratorio

As chuvas serdo aplicadas em laboratdrio, por meio do uso de um simulador de
chuvas, descrito por Meyer; Harmon, (1979). A energia cinética do impacto das gotas
nessa pressdo, independente da intensidade aplicada é de, aproximadamente, 275 kJ h!
mm e uma distribuicdo de gotas com 2,3 mm de didmetro e velocidade terminal de 8,8

m s, Com duragéo de chuva de duragio de 75 minutos e intensidade de 95 mm h.
Erodibilidade do solo em entressulcos

A erodibilidade do solo em entressulcos (Ki) serd determinada conforme proposto
pelo modelo WEPP (Flanagan; Nearing, 1995), em condicdes de solo descoberto, recém-

preparado e sem residuos, da seguinte equacéo (1):

k=0
s (1)

f

Onde: Kié o fator de erodibilidade do solo entressulcos (kg s m™); Dié a taxa de

desagregacéo do solo entressulcos (kg m2s™), descrita pela equacéo 3; | é a intensidade

da chuva (m s); Sté o fator declividade do solo, descrita pela equacéo 4.
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As taxas de desagregacdo em entressulcos do solo (Di) serdo determinadas pela
equacao (2):
D =Mss
| "AD )
onde: Mss é a massa do solo seco contida na amostra (kg); A é a area da parcela (m?); D
¢ a duracéo da coleta (s).

O fator declividade (Sf) do solo sera ajustado pela equacéo (3):

s =1,05-085 ?3)

Onde: 6 representa o angulo do declive (graus).
Andlise estatistica dos dados

Os dados serdo submetidos a andlise estatistica por meio do Programa R e as
analises de variancia (ANOVA) e a comparacao multiplas de médias e analise de medidas

repetidas, com ajuste pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
RESULTADOS E DISCUSSOES

As caracteristicas hidraulicas do escoamente superficial promovido pela acdo da
chuva simulada para os cinco Neossolos Regoliticos (Tabela 2). O regime de escoamento
em entressulcos pode ser classificados segundo os nimeros de Reynolds (Re) e de Froude
(Fr), laminar subcritico (9 < Re <40 e Fr < 1) para o transporte de sedimentos sobre chuva
simulada (Nunes; Cassol, 2011), laminar supercritico (139 < Re <399 e Fr > 1) ou laminar
de transi¢do (500 < Re < 760 e Fr >1) (Farenhorst; Bryan, 1995). Os cinco Neossolos
Regoliticos apresentaram regime de escoamento laminar supercritico (Figura 1), é o
produto do impacto da gota de chuva sobre o solo, esta acdo € mais intensa quando incide
sobre um solo desprovido de cobertura, condicdo estudada nesta pesquisa (Figura 2A e
2B).
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Figura 2. Representacdo grafica dos nimeros de Reynolds (Re) e de Froude (Fr), com
base em Mannigel (2002).

_ ! m =
Figura 3. Parcela experimental, com sistema de coleta de chuva, preenchida com Neossolo Regoliticos
sem cobertura, antes (A) da aplicagédo da chuva simulada e depois (B) da aplicagdo da chuva simulada.
Fonte: Autor (2020).

As taxas de desagregacao observadas para os cinco Neossolos Regoliticos (Tabela
2.), apresentaram um comportamento considerado constante, com valores de taxas
variando de 6,09 x 10*kg m s para 0 Neossolo Regolitico de Porto Real de Colégio a
7,71 x 10% kg m2s™h para 0 Neossolo Regolitico de ocorréncia no municipio de Santana
do Ipanema. Nunes; Cassol (2011) consideram que solos de textura mais arenosa, a

exemplo dos solos estudados, resultam em taxas de desagregacao mais elevadas.
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Tabela 2. Caracteristicas hidraulicas do escoamento entressulcos com chuva simulada em
diferentes Neossolos Regoliticos do estado de Alagoas.

Local q \Y h Re Fr Di Ki
(m?s?) (ms?) (m) ---Adimensional --- (kgm?2s?) (kgsm*x10%)
lgaci 9,8 x10° 0,1406 0,000690 107,06 1,69 6,74 x 10 2,67 x10°
Girau 9,46 x10° 0,1381 0,000681 101,09 1,67 6,35 x 10 2,59 x 10

Colégio 1,13x10° 0,1556  0,000725 118,60 1,82 6,09 x 10 2,08 x 10°®
Tapera 9,75x 10° 0,145 0,000673 101,94 1,77 6,75 x 10 2,60 x 10°®
Santana 1,102 x 10°® 0,150 0,000676 106,48 1,82 7,71 x 10* 3,02x10°

Legenda: q = Descarga liquida unitaria; V= velocidade média do escoamento; h = altura da lamina do
escoamento; Re = nimero de Reynolds; Fr = ndmero de Froude; Di = Desagregacdo do solo em
entressulcos; Ki = fator erodibilidade do solo em entressulcos.

Os valores médios de taxa maximos de desagregacdo do solo em entressulcos (Di),
velocidade média do escoamento (V) e fator de erodibilidade do solo em entressulcos
(Ki) s@o mostrados na (Tabela 2). As taxas maximas de desagregacdo em entressulcos do
solo, para os Neossolos estudados apresentaram valores bastante proximos. Isto pode ser
devido ao alto teor de areia nos cinco solos, com percentuais bem préximos, permitido
que os solos fossem classificados como de textura média. Os resultados obtidos nesta
pesquisa foram semelhantes aos de Nascimento et al., (2019) estudando solos da Paraiba.
Os valores de desagregacdo méaxima do solo obtidos nesta pesquisa podem estar
relacionados aos baixos percentuais de argilas, que segundo Kemper; Rosenau; Dexter,
(1987) a taxa de desagregacéo do solo tem uma relacéo direta com o teor de argila, quanto
maior a quantidade de argila maior a area superficial e maior a tenséo entre as particulas
do solo, ou seja menor desagregacao.

O fator erodibilidade do solo em entressulcos dos solos estudados, apresentaram
valores bem proximos. Os fatores de erodibilidade em entressulcos dos diferentes
Neossolos Regoliticos coletados nas cidades de Igaci, Girau, Colégio, Tapera e Santana
sdo de 2,67 kg s m* x 10°; 2,59 x 10°kg s m*; 2,08 x 10°kg s m*; 2,60 x 10°kg s m™;
e 3,02 x 10°kg s m™, respectivamente. Esses valores situam-se dentro da faixa de variagdo
do fator Ki obtidos do Alberts et al. (1995), que é definida entre os valores de 0,5 x 106
a12 x 106 kg s m* e que consiste a base para 0 modelo WEPP (Flanagan; Nearing, 1995).

O fator de erodibilidade do solo em entressulcos € dependente apenas das
caracteristicas intrinsecas do solo, ou seja, depende do tipo de solo. Na Literatura
encontramos uma grande variacdo de valores de erodibilidade em entressulcos em
trabalhos realizados com varios tipos de solos, em condicGes de campo e de laboratério e
em diferentes regides do Brasil. Segundo Truman; Bradforf, (1995) atribuem este amplo

espectro de valores as metodologias usadas e as variagdes granulométricas dos solos.
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Figura 4. Fator de erodibilidade do solo em entressulcos para a classe dos Neossolos Regoliticos.

Os testes de Chuva simulada foram realizados com o objetivo de avaliar os niveis
de erobilidade entressulcos dos diferentes Neossolos Regoliticos, além de analisar o0s
niveis de escoamento e desagregacdo do solo. Na figura 2 pode-se visualizar alguns dos
solos que foram realizados testes de erobilidade. A metodologia de determinacdo da
erodibilidade com uso de sistemas de chuva simulada em condi¢Ges de laboratorios,
constituem uma importante ferramenta para agilizar a obtencéo de dados e a quantificagéo
das perdas de solo e agua, possibilitando a avaliacdo de tipos de manejo de solo, da

cobertura e de sistemas de controle de erosdo (Carvalho et al., 2005).
CONCLUSAO

O regime de escoamento em entressulcos por chuva simulada para os cinco
Neossolos Regoliticos estudados apresentaram regimes de escoamento laminar
supercritico, fato que pode estar associado as constituicéo fisica;

Os Neossolos Regoliticos estudados apresentaram taxas de desagregacdo muito
semelhantes, mesmo ocorrendo em regifes distintas do estado, tem comportamento
semelhante, que pode ser explicado pelo constituicdo textural.

A classe dos Neossolos Regoliticos estudados apresentaram valores do fator
erodibilidade do solo determinados por chuva simulada em condicBes de laboratdrio

muito semelhantes.
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