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1. INTRODUGAO

O problema da eros3o na regido de Lavras (MG), bem como de
varios municipios vizinhos, pode ser comparado com muitas outras
regices do pais, de clima, relevo e classes de solos semelhantes.
Observa-se, nesta regiao, as diversas formas de erosao, desde as
mais imperceptiveis até as mais severas, que chegam a  inutilizar

glebas necessarias ao processo produtivo.

HUDSON (22) aponta a necessidade do conhecimento de infor-
magoes detalhadas sobre as variaveis que influenciam o processo e-
rosivo, tais como chuva, solo, topografia, uso da terra e manejo
de culturas, bem como, de um modelo dentro do qual essas informa-
goes possam ser inseridas. Isto, para que sejam estabelecidas rela
¢oes mais intimas de solos com meio ambiente, aumentando o grau de
confianga nas extrapolagoes. Segundo RESENDE et alii (45), sempre
havera necessidade de se saber, ao nivel de campo, até onde se po-
de transferir determinadas informagdes (generalizagoes) e, nesse

contexto, os atributos reconheciveis no campo sio insubstituiveis.

Adaptando-se para a regiio em aprego, o modelo segerido por

RESENDE (41) para o estudo da erosao, tentar-se-3 responder as per
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guntas constitutivas de um fluxograma de referéncia sugerido pelo
citado autor: a) existe na regido material transportivel? b) o a
gente para transporte é suficientemente intenso? e c) qual a rea-

gao do pedomaterial a este agente?

A resposta as duas primeiras perguntas é afirmativa, pois
os solos, na sua maioria latossolos, possuem profundo manto de in-
temperismo com horizontes A + B relativamente pouco espessos e as
chuvas, concentradas em determinada época (periodo das aguas), sen
do bastante intensas, constituem-se em um eficiente agente erosi
vo. A resposta a terceira pergunta se perde na falta de informa
¢oes mais detalhadas a respeito dos solos, o que conduz a baixa
eficiéncia da extrapolacao de dados em forma de generalizagoes que,
muitas vezes, nao passam de especulagaes em torno da aplicabilida-
de de praticas conservacionistas nas diferentes condigoes de so-

los.

A expressividade do problema da erosdo na regido, observa-
da diferencialmente, mesmo dentro da classe de latossolos, Jjunta-
mente com a ampla possibilidade de extrapolacdes mais coerentes
dos conhecimentos para outras regides de caracteristicas e proprie

dades semelhantes, conduziram a este trabalho.

O objetivo deste estudo &, portanto, procurar relacionar
erosao com teor de ferro e parametros fisicos e mineraldgicos - do
. solo, aumentando o nimero de informagdes para maior capacidade pre
dipiva do problema e indicacao de um melhor planejamento de uso da
terra do ponto de vista conservacionista, utilizando-se de crite -

rios simples para transferéncia de conhecimentos.



2. REVISAO DE LITERATURA.

2.1l. Aspectos gerais da erosdo do solo - erodibilidade

O estabelecimento do processo erosivo requer, antes de tu-
do, um ageﬁte - agua ou vento - e o material, sobre o qual atuara
© agente, desprendendo particulas e transportando-as, conforme o
comportamento deste material frente a atuagao da dgua ou vento. A
interagao entre material e agente, culminando com o processo erosi
Vo, consiste na busca de um estado de maior equilibrio, antes des-
feito de forma natural ou antrdépica. FURLANI (18) atribui ao homem
importante parcela de responsabilidade no surgimento das diferen

tes formas de erosao. O comportamento diferencial do solo, no as-

pecto erosao, é denominado erodibilidade.

HUDSON (21) define erodibilidade como sendo a capacidade do
solo em se deixar erodir. De modo geral, segundo RESENDE (41), jole}
de-se classificar a erodibilidade como dependente de 3 fatores
(considerando-se uma cobertura vegetal primitiva relativamente uni
forme): a) disponibilidade de material para ser erodido; b) atua
¢ao do agente removedor, vento ou agua; e c) comportamento do so-

lo (pedomaterial) em relacdo a este agente. Neste contexto, o 1l-



timo fator, por si proprio, define o que seja erodibilidade.

Observandc que alguns solos se desgastavam mais rapidamen-
te que outros, SMITH & WISCHMEIER (54) definiram erodibilidade do
solo - fator K da equacao universal de perdas de solo - como sendo
as perdas em toneladas por hectare, por unidade do indice da chuva
(EIBOJ' considerando-o como o mais importante fator da equacao su-

pracitada.

RESENDE et alii (45) admitem a erodibilidade do solo comoy{
sendo dependente de duas componentes, coeréncia e permeabilidade .
O solo mais resistente a erosio, segundo os autores, seria aquele
dque tivesse o maximo de coeréncia entre particulas e o méximo de
taxa de infiltragao. Estas duas componentes sao, no entanto, anta-
gonicas: a um aumento da coeréncia entre particulas e/ou agregados
corresponde .uma diminuicao da taxa de infiltracao e vice - versa.
Dai, em principio, comentam os autores, o solo mais resistente a
erosao ser aquele que apresenta coeréncia, o bastante para n3o fa-
vorecer muito a remogao de particulas e/ou agregados pequenos, por
salpicamento e arraste e, permeabilidade suficientemente alta, pa-

ra reduzir a enxurrada a valores razoaveis.

A dominancia de uma das componentes em relagao a outra con

4
diciona o solo a diferentes formas de erosac. Assim, quando a coe-
réencia € muito elevada, a erosao torna-se quase que exclusivamente

. ~ s .
uniforme a superficie do solo, ao passo que, solos com alta permea

bilidade e baixa coeréncia favorecem o surgimento de erosio mais

localizada, formando sulcos.



2.2. Fatores que afetam a erodibilidade do solo

A natureza do solo influi no volume de enxurrada, quantida
de de terra, matéria organica e elementos quimicos arrastados, sen
do que esta influéncia, sequndo WISCHMEIER & SMITH (66), depende
das propriedades do solo que afetam a velocidade de infiltragao |,
permeabilidade e capacidade total de armazenamento de agua, bem co
mo, daquelas que oferecem resisténcia as forgas de dispersao, sal-
pico, abrasao e transporte pelo impacto da gota de chuva e escorri

mento da agua a superficie.
2.2.1. Fatores quimicos

a) Matéria Orginica - Seu efeito na erodibilidade do solo
esta condicionado i qualidade e teor disponivel no sistema, STAL-
LINGS (56) . Devido ao seu elevado grau de subdivis3o, possui CTC
elevada e desempenha importante papel na capacidade de armazenamen

to de agua e estabilidade dos agregados e, embora ocorra em propor

W)

ces relativamente pequenas, influencia marcantemente a erodibili-

dade de solos sob vegetacao de cerrado, MENDES (34).

BﬁOWNING (7) verificou que em solc com estrutura pouco de-
senvolvida e praticamente sem material coloidal organico ou inorg3
nico ativo, a adicao de matéria orgdnica aumentou o numero de agre
gados maiores, indicando que um pequeno incremento foi suficiente
para a formagdo de agregados mais estaveis, aumentando a permeabi-

lidade.

O efeito da matéria organica, comentam TROEH et alii (59),



se deve ao fato de possibilitar intensa atividade microbiana, favo
recendo o desenvolvimento de agregados mais estaveis, conferindo

ao solo maior permeabilidade.

b) pH - Seu efeito, através do ApH (diferenga entre o pH
em ﬁCl e o pH em agua), vem'expressar a influéncia das cargas do
solo na estruturacao e consequentemente estabilidade dos agregados.
O ApH pode ser negativo, positivo ou zero, conforme o solo esteja
carregado negativamente, positivamente ou neutro, respectivamente
€, a magnitude, mais do que o sinal, é que estd relacionada com a

estabilidade estrutural, EL-SWAIFY & DANGLER (13).

Segundo STALLINGS (56), a co-existéncia das cargas de sen-

tido contradrio é apontada como responsivel pela floculagao das par

ticulas do solo, constituindo o primeiro passo na formacgao dos
agregados.
PEELE et alii (38) e ELSON & LUTZ (12) observaram que a

adigao de calcirio ao solo resultou num decréscimo da agregagao.
Isto sugere que o aumento do pH em agua, pela adigao de calcario,
causou alteracao na magnitude do ApH, influenciando a estabilidade

estrutural.

~ . c) Oxidos de ferro e aluminio - Os éxidos de ferro e alumi
nio livres sao considerados como sendo importante fator que influ-
encia a granulagao de solos latossélicos. Estes éxidos atuam como
agente floculante ou cimentante, segundo STALLINGS (56). Conforme
Sideri, citado por STALLINGS (56), a presenga de oxidos de ferro e
aluminio, atrapalha a orientacio das particulas de argila, sugerin

do que a presenga dos 6xidos, em contelido elevado, provoca a desoxr
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ganizagao das particulas, ocorrendo floculagao com distribuigao exr

ratica das mesmas.

ROMKENS et alii (46) e ROTH et alii (47) evidenciam a im-
portancia dos éxidos de ferro e aluminio extrafveis pelo  ditioni
to-citrato-bicarbonato de sddio (DCB) como indicadores de proprie-

dades que influenciam a erodibilidade dos solos.

A ocorréncia, segundo POMBO et alii (40), dos 6xidos e hi-
droxidos de ferro, aluminio, manganés e titanio, principalmente
quando os teores de oxidos de ferro sio altos e ocorrem elevadas
taxas de substituigao em aluminio nas estruturas cristalinas des-
tes, influencia propriedades de latossolos como superficie especi-
fica e estabilidade de agregados, importantes na determinacao da

erodibilidade.
2.2.2. Fatores fisicos

a) Textura do solo - Representada pela proporcao dos teo-
res de areia, silte e argila, influencia de maneira marcante a ero

dibilidade do solo, havendo a tendéncia da erodibilidade aumentar

f
1 ]

Juntamente com os teores de silte e areia fina\ |WISCHMEIER et alii

(65).

ANGULO (1) trabalhando com solos com horizonte B latossoli
co e B textural do Estado do Parand, concluiu que silte e areia
<_ O,5mm de @ foram as fracoes granulométricas que mais favorece-

ram a erosao do solo.

De maneira geral, os solos siltosos apresentam certa agre-

gagao, porém, conforme comentam TROEH et alii (59), esta agregacac'



possui baixa estabilidade quando ocorre o umidecimento, sendo as

particulas facilmente separadas e transportadas.

Ao elevado teor de silte é atribuido também a maior facili
dade de encrostamento dos solos, conforme considerado por LEMOS
(28) e LEMOS E LUTZ (29). Este fendmeno & verificado também em la-
tossolos, os quais sao, por definigéo, pobres em silte, e desde
que as argilas estejam floculadas nesse sistema, é bem provavel
que essas possam, funcionalmente, estar se comportando como silte,
RESENDE (43). Tal alteracdo i superficie do solo constitui-se  em
importante passo dentro do. contexto de erosiao, por diminuir a capa

cidade de infiltragdo da agua no solo e a emergéncia de plantulas.

b) Estrutura do solo - Inimeras consideragoes vém = sendo
feitas no sentido de apontar uma estreita relagao ehtre textura e
taxa de infiltragao, mostrando que esta Ultima diminui com o aumen
to do teor de argila. No entanto, tal relagcao nac tem se mostrado
eficiente quando se trata de solos com horizonte B latossdélico, em

face da sua estrutura peculiar.

A estrutura, influenciada por caracteristicas quimicas e
mineralogicas, principalmente, constitui-se talvez em parametro
dos mais importantes, em se tratando da erodibilidade de solos tro
picais. Segundo SUARES DE CASTRO (58), esta desempenha um papel
fundamental na erodibilidade do solo, influenciando a velocidade de
infiltragao, resiténcia a dispersio, deslocamento por salpico, a-

brasaoc e forcas de transporte e escorrimento superficial.

O trabalho de WISCHMEIER et alii (65) mostra a estrutura

granular, quando comparada as estruturas maciga, laminar e em blo-
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cos, como fator que diminui o indice de erodibilidade, concordando
com AYRES (2), ©,qual evidencia além do tipo, a importancia da clas
se de estrutura na predigdo da erodibilidade do solo. J& RESENDE
(43), afirma ser a estrutura granular, por apresentar o minimo de
area éxposta por unidade de volume, devido aos grénulos Se aproxima
rem do formato de esfera, condicionadora de baixa coeréncia no solo
além de, quando pequenos, serem os granulos facilmente transporta-
veis pela agua, corroborando a observagao de YODER (67) de que, em
solo argiloso e bem agregado, as perdas por erosao ocorrem princi -

palmente na forma de pequencs agregados, estaveis em agua.
2.2.3. Fatores mineraldgicos

Muitos autores destacam a importancia da mineralogia do so-
lo sobre a agregagao, afetando a erodibilidade. Os solos tropicais
que sao normalmente ricos em Sxidos de ferro e aluminio e argila 1:1
tendem a ser melhor agregados do que solos com elevados teores de
material 2:1 e pobres em Oxidos de ferro e aluminio, TROEH et alli

(59).

Os minerais de argila do solo sao constituintes béstante im
portantes sob o aspecto de cimentagac em agregados estaveis, sendo
caulinita, gibbsita, hematita e goethita, em diferentes proporgoes
Os principais minerais componentes desta fragcao nos latossolos bra-
Sileiros, RESENDE & FRANZMEIER (44). De acordo com FISCHER &
SCHWERTMANN (16), dentre os componentes oxidicos dos solos e sedi -
mentos, a goethita e a hematita sao os mais comuns entre os dxidos

de ferro.
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Caulinita e gibbsita constituem outra fragao de relevante
importéncia,.conforme ja mencionado. A caulinita tem favorecida a
sua formagao por alto regime de carbono organico e baixo teor de
ferro e titanio na rocha de origem, RESENDE (42). A formacao de

gibbsita é inibida por condigdes que favorecem a caulinita.

RESENDE (42) e CURI & FRANZMEIER (10) mostram haver  uma
tendéncia de hematita estar associada & gibbsita e goethité a cau-
linita, em condigdes de umidade mais elevada e maior regime de ma-
téria orgégica.

A" coerencia entre-aérega&os (peds) e fornecida, primaria-
mente, pela organizagao das particulas laminares das argilas sili
catadas numa disposicao face a face, UFV (60)} e pelo ajuste geomé
trico de particulas, principalmeﬁte areia fina e silte com alguma
argila. A gibbsita, principalmente e, os 6xidos de ferro e matéria
organica, favorecem a formagac de pequenos granulos - tanto meno-
res e mais arredondados quanto maiores forem os teores - diminuin-

do muito a coeréncia, RESENDE et alii (45).

As areias e os granulos do horizonte B dos latossolos gib
bsiticos do Planalto Central si3o os melhores exemplos de alta taxa
de infiltragao e baixa coeréncia, favorecendo a erosio em sulcos,

‘uma vez iniciado o processo erosivo, RESENDE (41).

Como contraste pode ser citado o Latossolo Amarelo, que ¢&
pobre em gibbsita e oxidos de ferro, sendo, portanto, o menos pex
medvel dos latossolos. Apresenta o maximo de coeréncia entre os
agregados, que promove maior volume de enxurrada e desgaste unifor

me a superficie (erosio laminar) como praticamente a Unica forma
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de erosao.

A condig3o ideal parece estar, em termos de latossolos p
entre o Latossolo Vermelho-Amarelo e o Latossolo Vermelho-Escuro i
dependendo do balang¢o entre coeréncia e permeabilidade. Nesse con-
texto, o teor de ferro no solo adquire importancia critica, pois o
mesmo estd associado 3 parametros como cor, coereéncia entre parti-
culas e taxa de infiltragao, permitindo um melhor aproveitamento
dos dados contidos nos relatdrios de levantamentos pedoldgicos, pa

ra indicagao de manejo e uso racional da terra.
2.3. fndices de erodibilidade do solo x aplicabilidade

Medidas experimentais da erodibilidade do solo sio caras e
consomem tempo. Entretanto, devido a susceptibilidade do solo a
erosao ser ditada basicamente por caracteristicas e propriedades
fisicas, quimicas e mineraldgicas, alguns trabalhos t&m proposto o
uso de parametros facilmente mensurdveis para predizer valores de

erodibilidade.

O trabalho de WISCHMEIER et alii (65), método nomografico,
tem sido bastante disseminado nos trdpicos, conforme mencionam EL-
SWAIFY & DANGLER (14), comentando ainda que a escala de valores
dos parametros encontrados nos solos investigados por eles difere

daqueles obtidos em solos de regiio tropical.

Bouyoucos, citado por BERTONI & LOMBARDI NETO (4), verifi-
cou ser a relagao % areia + % silte / % argila, proporcional a ero

dibilidade do solo, atribuindo a textura maior importincia na re-
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sistencia do solo a erosao.

MIDDLETON (35) comparando diversas relagdes, observou ser
a razdao de dispersio - (% silte + % argila nao dispersos)/(% silte
+ % de argila dispersos) - provavelmente o mais valioso critério:@
d%ﬁidual para a distingao entre solos erosivos (> 0,15) e n3o ero-
sivos (<0,15), justificando ser ldgica a observacao pois, o mate-
'rial que se encontra em‘suspensﬁo é prontamente carreado ﬁara lon-
ge pela enxurrada. De acordo com PEELE (37), caracteristicas e pro
priedades fisicas do solo, tais como taxa de infiltraggo e razaode

b}

dispersao, entre outras, podem servir como indice de erodibilidade

dos solos.

LOMBARDI NETO & BERTONI (31) adotam a metodologia proposta
por MIDDLETON (35), com modificacoes - aproveitam resultados obti-
dos nos boletins de levantamentos de solos - utilizando os teores
de argila total, argila dispersa em agua e umidade equivalente pa-
ra obtengao do indice de erodibilidade (fator K) empregado na equa

cao universal de perdas de solo.

L]

A relagao silica/sesquioxidos (Kr) é considerada por
BENNET (3) como o mais significante indiée de erodibilidade obtidc
por analises quimicas, considerando os solos de elevado grau de in
temperismo - baixa relagdo Kr - como mais resistentes a erosdo. No
entanto, observa-se qQue solos tropicais, com relagao silica/sesqui
Oxidos abaixo de determinado valor critico, tornam-se mais erodi-
veis, devido a estrutura granular muito pequena, adquirida em tais

situagoes, diminuir em muito a coeréncia entre os granulos.

A estabilidade de agregados é apontada por YODER (67) como
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sendo uma das mais importantes propriedades dinamicas a ser consi-
derada quando se compara erosdo a aspectos fisicos do solo, mos
trando ser a facilidade de quebra dos agregados maiores, em materi
al de tamanho menor, uma das mais importantes propriedades do solo

em relagao a susceptibilidade i erosio.

ANGULO (1) conclui ser a estabilidade de agregados em agua
e resisténcia dos mesmos ao impacto da gota de chuva, parametros
qQue apresentaram melhor correlagao com a erodibilidade do solo (fa
tor K) determinada por métodos diretos. Conclui ainda, que o nomo-
grama de WISCHMEIER et alii (65) fornece valores de fator K diver-
gentes daqueles obtidos por métodos diretos. O autor sugere que a
inadequagao do nomograma pode ser devido a diferencas existentes
entre as caracteristicads, principalmente texturais, dos solos uti-

lizados para confecgao do mesmo, em comparaggo com a maioria dos

solos brasileiros.

A conclusao obtida por HENKLAIN & FREIRE (20) é de que o
método nomografico de WISCHMEIER et alii (65) ndo pode ser utiliza
do com seguranga, apresentando baixa precisao no caso de solos com
baixos teores de silte mais areia muito fina, e que a variacao da

permeabilidade influi expressivamente nos valores de erodibilidade.

Muitos trabalhos realizados no Brasil utilizando o nomogra
ma destacam a importancia do seu emprego como um estudo exploratd-
rio, adequado as regioes onde inexistam equipamentos e instalagodes
adequadas para a determinagao direta da erodibilidade, conforme

mencionado por OLIVEIRA & BAHIA (36).

EL-SWAIFY & DANGLER (14) salientam a urgente necessidade
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de se desenvolver técnicas validas para predigdo da erodibilidade

de ampla gama de solos tropicais.
2.4. Consideracoes finais

Tendo-se em mente que é sempre "melhor prevenir do que re-
mediar", principalmente nas condigoes atuais onde a operacionalida
de devera sempre estar associada aos custos, compreende-se a impor
tancia de se acumular informagdes e observacdes que  possibilitem
aumentar a predicao daguelas areas mais susceptiveis & erosao e
consequentemente indicar um planejamento mais racional de uso e ma
nejo da terra. Além disso, tais conhecimentos devem ser transferi-
dos utilizando critérios simples (ai, os atributos reconheciveis no

campo sao insubstituiveis, RESENDE et alii (45)], mas sem perder o

poder de sintese da classificagao de solos.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracteristicas das dreas de estudo

As areas de onde foram coletados materiais de solos e onde
foram feitas determinacoes a nivel de campo para o desenvolvimento
deste trabalho, situam-se nas coordenadas 21°15' de latitude sul e
45° de léngitude oeste e, 21°19' de latitude sul e 44°52' de longi-
tude oeste, nos municipios de Lavras e Itumirim, respectivamente (Fi
gura 1). Tais municipios est3o situados na regido Sul do Estado de
Minas Gerais e incluidos no planalto do Altc Ric Grande. A regiao,
no geral, caracteriza-se pela predominancia de relevo suave ondula-
do, a ondulado, com altitudes variando de 800 a 1000 metros. E ta-
lhada essencialmente em rochas de médio a alto grau metamdérfico, o-
correndo também areas onde aparecem tipos litoldgicos de carater me

ran o~ . p ’ .
tabasico. Na regiao predomina o gnaisse granitico do Pré-cambriano.

O clima da regiao enquadra-se, segundo a classificagéo de
KSppen, no tipo Cwb [temperado suave (mesotérmico)], com precipita-
gao total anual de 1471 mm, menos de 17 mm de chuva no més mais se-
co; més mais quente com temperatura média de 21,6DC e més mais frio

com 15,8°C, sendo a temperatura média anual de £§,39C. As chuvas sao
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mal distribuidas durante o ano, apresentando, segundo CASTRO NETO &
SILVEIRA (8) e VILELA & RAMALHO (63), um excesso de agua nos meses

de novembro a margo e uma deficiéncia no periodo de margo a agosto.

VAL (61) encontrou, para a regiao, valores de erosividade
préximos a 700 tm.mm/ha.h.ano. 0s resultados obtidos por PEREIRA
(39) apontam as chuvas do municipio de Lavras como aquelas de maior
indice de erosividade, em comparacio com diversos municipios do Es-

tado de Minas Gerais.

O Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho- Amarelo
cambico s3o os solos dominantes na regiao, seguidos pelo Latossolo
Vermelho-Escuro, constituindo-se desta forma de latossolos a maior
parte da extensao agricultdvel. A vegetagao constitui-se em remanes
centes de cerrado nas areas correspondentes aos dois municipios

(BRANDAO, M. - comunicagao pessoal).
3.2. Solos estudados

Os materiais de solo selecionados para a realizagao desse
trabalho foram coletados nas duas areas. A area correspondente ao
municipio de Lavras constitui-se de Latossolo Vermelho-Escuro, for-
mado a partir do produto de alteragdo do gnaisse granitico mesocra-
tico (GM), sendo a area do municipio de Itumirim constituida de La-
tossolo Vermelho-Amarelo cambico, formado a partir do produto de

alteragao do gnaisse granitico leucocridtico (GL).

Dentro de cada pedossistema foram amostrados trés locais:

superior (1), médio (2) e inferior (3), com diferencga de cota entre
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Os pontos inferior e superior de 25 metros no sistema GM e 13 me-
tros no sistema .GL (Figuras 2 e 3). A profundidade de amostragem, a
coleta das amostras e o processo de preparo das mesmas foram reali-
zados de acordo com o tipo de andlise e objetivo especificos. Para
a maioria das analises de laboratdrio, as amostras foram secas  ao
ar, destorroadas e passadas através de peneira de 2 mm de malha ,

constituindo a fragao TFSA.

A descrigao morfoldgica, apresentada no apéndice, foi reali
zada nos pontos médios de cada sistema, segundo as normas gerais

preconizadas por LEMOS & SANTOS (30).

Os solos foram classificados, segundo a Classificagao Bra-
sileira, como LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO EPIALICO ENDODISTROFICO A
moderado textura muito argilosa fase cerrado relevo suave ondulado
(solo GM) e, LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO EPIALICO ENDODISTROFICO cam
bico A moderado textura argilosa fase cerrado relevo suave ondulado
(sole GL). Conforme a Soil Taxanomy, SMSS (55), eles se enquadram
em: GM - Typic Haplorthox, clayey, oxidic, isothermic e, GL - Typic
Haplorthox, fine-loamy, siliceous, isothermic. O regime térmico foi
obtido de WAMBEKE (64).

3.3. Determinacdes quimicas

3.3.1. Ataque sulfirico

Foram realizadas as determinagoes do ataque sulfirico se-

gundo metodologia descrita por VETTORI (62) e EMBRAPA (15) .
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FIGURA 2 - Localizagao dos pontos de amostragem na se

gliencia GM.

(1)

FIGURA 3 - Localizagao dos pontos de amostragem na se-

quéncia GL.
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3.3.2. Complexo sortivo

Os eleﬁentos constituintes do complexo sortivo foram deter
minados empregando-se metodologia descrita por VETTORI (62) e
EMBRAPA (15). Calcio, magnésio e aluminio trocaveis foram extraidos
com solugao de KCl IN. A extragao de fdsforo, potadssio e sdédio foi
realizada com solugao contendo H,S0, 0,025N + HC1l O,05N. A extragao
de hidrogénio + aluminio foi feita com solucdo de acetado de calcio

‘lN a pH 7,0.

O pH foi determinado empregando-se a relacao 1:2,5 de so-

lo: agua e solo: KCl 1N.
3.3.3. Carbono organico

O teor de carbono organico foi determinado segundo a meto-
dologia de VETTORI (62) e EMBRAPA (15).

3.3.4. Oxidos de ferro e aluminio extraidos pelo DCB (Feq e

Ald)

Foram extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio,
segundo metodologia de MEHRA & JACKSON (33). A desagem de ferro foi
feita por colorimetria, pelo método da ortofenantrolina, KRISHNA
MURTI et alii (27), sendo a dosagem do aluminio realizada atraveés

espectrofotometria de absorgac atdomica. Foram realizadas oito extra

goes sucessivas.

3.3.5. Oxidos de ferro e aluminio extraidos pelo oxalato de

amonio (FeO Alo)
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Seguiu-se o método de extragdo pelo oxalato de amdnio, par
tindo-se de 206«mg da fracac argila em tubo de centrifuga de 100ml,
adicionando-se 40ml de oxalato de amdnio e agitando-se, no escuro,
durante duas horas. Em seguida procedeu-se a centrifugagao e poste
rior determinagaoc de Fe e Al no sobrenadante, SCHWERTMANN (51). A
dosagem do ferro foi feita pelo método da ortofenantrolina e do
aluminio através espectrofotometria de absorgao atomica. Foram rea

lizadas oito extracOes sucessivas.
3.4. Determinagoes fisicas
3.4.1. Analise granulométrica

Foi realizada pelo método da pipeta, empregando-se NaOH
0,1N como dispersante quimico e agitacdo rapida (12000 rpm) , confor

me DAY (11).
3.4.2. Fracionamento da terra fina em &gua

O fracicnamento foi realizado pelo método da pipeta, sem a
utilizagao de dispersante quimico, empregando-se agitagao répida
(12000 rpm) durante 10 minutos. A fragdo de particulas e/ou agrega
dos maiores que 0,05 mm foi separada através de peneiras, sendo as

fragcoes com particulas e/ou agregados menores separadas segundo a

lei de Stockes.

3.4.

)

- Estabilidade de agregados em agua

-

Foi determinada pelo tamizamento em agua segundo metodolo-
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gia de Tiulim, modificada por YODER (67) e o diametro médio geomé -

trico dos agregados foi calculado segundo KEMPER & CHEPIL (25).
2.4.4. Relagoes massa: volume

A densidade global foi determinada em amostras indeforma-
das, de volume conhecido, coletadas com amostrador de Uhland, BLAKE
(5), e a densidade de particulas foi determinada pelo método do j i o

nometro, segundo BLAKE (6).
3.4.5. Area superficial especifica

Foi avaliada segundo a metodologia proposta por HEILMAN et

alii (19).
3.4.6. Permeabilidade do solo

Foi avaliada em laboratdrio partindo-se da amostra de mate
rial indeformado, coletada com amostrador de Uhland, e submetida &
carga constante de 37 cm (amostra preyiamente saturada). O suporte
coletor da agua percolada foi adaptado para se eliminar o efeito do
maior fluxo da agua junto as paredes do cilindro, conforme o esque-

ma que se segue (Figura 4).
3.4.7. Umidade equivalente

Foi determinada conforme metodologia da EMBRAPA (15).
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3.4.8. Taxa de infiltragao

A taxa‘de infiltracao de agua no solo foi determinada pelo
método dos anéis infiltrdmetros, utilizando-se para a manutengao da
carga constante o dispositivo proposto por SIQUEIRA & DENARDIN (53)
A velocidade de infiltracao basica foi obtida graficamente na curva
ajustada a partir da equacdoc de Kostiakov para a infiltragao (I =
aT”, sendo I a infiltragao acumulada em mm, a e n as constantes de
pendentes do solo e T o tempo em min.). A determinagao foi realiza-

da no ponto médio de cada sistema, a superficie do solo.

3.4.9. Reducdo do volume de solo por influencia da chuva si

mulada

Foram coletadas amostras indeformadas com auxilio do amos-
trador de Uhland. Colocou-se gaze na parte inferior de cada cilin -
dro. Os cilindros foram distribuidos aleatoriamente sob os bragos
rotativos do simulador de chuvas tipo Swanson, sendo submetidos du-
rante 30 minutos a uma chuva com intensidade de 60 mm/h. Em seguida
foi avaliado o rebaixamento do material no cilindro através de medi

goes (espessura da camada rebaixada e/ou perdida por salpicamento).

Todas as determinagdoes quimicas e fisicas foram feitas com

tres repeticoes.

3.5. Determinagoes mineraldgicas
3.5.1. Fracgao areia

Obteve-se, nessa fragao, a relacao entre a percentagem de
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material considerado leve (peso especifico Q 2,97) e material consi
derado pesado (peso especifico > 2,97). A separagao foi feita utili
zando-se tetra-bromoetano. Submeteu-se, ainda, a fracao areia fina
(como também material do horizonte C) a analise de difracdo de rai-

os X (método do pd).
3.5.2. Fracao argila

Caulinita e gibbsita foram quantificadas, na fracao argila
—vdesferrificada, através de andlise térmica diferencial. A andlise mi
neraldgica qualitativa foi realizada com base nos difratogramas ob-
tidos a partir de laminas orientadas a 25°C e aquecidas as tempera-

turas de 350 e 550°C (tubo de cobre).

A mineralogia dos dxidos de ferro foi analisada, apds tra-
tamento da fragao argila com NaOH 5M, para concentragcao dos mesmos,
KAMPF & SCHWERTMANN (24), em difratogramas obtidos em aparelho de

raios X, munido com tubo de cobalto.

A dimensao média dos cristalitos dos éxidos de ferro  foi
Icalculada a partir da largura a meia altura e da posicdo dos refle-
xXos, usando a equagaoc de Scherrer, KLUG & ALEXANDER (26). Quartzo
grosseiro foi usado como material de referéncia visando corrigir o

alargamento instrumental dos picos de difracao.

O teor de substituigao em aluminio na hematita foi calcula
do de acordo com o métcdo de STEINWEHR (57). No caso da goethita,foi

usado o método de SCHULZE (50).
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3.6. Indices de erodibilidade empregados
Para efeito de comparagao foram adotados indices baseados
nas determinagdes quimicas (carbono organico) e fisicas, para avalia
¢ao da erodibilidade dos solos nos diferentes pontos e profundida -

des.

3.6.1. Razao de dispersio: Proposta por MIDDLETON (35): ( %
silte + % argila dispersos em dgua)* / (% silte + % argila totais )

- Middleton 1.

3.6.2. Relagao de erosdo: Proposta por MIDDLETON (35), modi
ficada por LOMBARDI NETO & BERTONT (31), incluindo-se ainda, os teo
res de silte disperso em agua e total, tornando o indice mais proxi
mo a forma original proposta pelo primeito autor, considerando: [(%
silte + % argila dispersos em agua) / (% silte + % argila totais)]

/ (% argila total/% umidade equivalente) - Middleton 2.

3.6.3. Relagao de erosdo proposta por MIDDLETON (35), modi-
ficada por LOMBARDI NETO & BERTONI (31), considerando: (% argila dis
persa em agua / % argila total) / (% argila total / % umidade equi-

valente) - Lombardi Neto & Bertoni.

* Estes teores foram obtidos mediante agitagao rapida (12000 rpm) |,
durante 10 min., sem a adigao de dispersante quimico, conforme me
todologia empregada para obtengao do teor de argila dispersa em

dgua, porém, determinando-se também o teor de silte.
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3.6.4. Nomograma de WISCHMEIER et alii (65), que considera
cinco parametros - teor de silte + areia muito fina (0,05 - O,lmm),
teor de areia (0,1 - 2mm), teor de matéria organica, tipo e classe

de estrutura e classe de permeabilidade - para obtengao do indice.

Para o emprego do nomograma (Figura 5) foram consideradas

duas situagoes:

a) emprego dos dados na sua forma original, Nomograma 1,
Id o - . » [ 4 o
ou seja, analise granulométrica realizada com dispersante quimico

(NaOH 0,1N); e,

b) emprego dos dados de forma modificada, Nomograma 2, ou
seja, analise granulométrica sem dispersante quimico - material dis
pérso em agua - onde % de particulas e/ou agregados < 0,1 mm subs-
tﬁtui % silte + areia muito fina e % particulas e/ou agregados >
0,1 mm substitui % areia»0,1 mm; sendo os demais parametros os
mesmos para a e b, avaliados e empregados conforme a metodologia [e)
riginal.

Os valores da erodibilidade no nomograma apreseﬁtam—se em
unidades inglesas. A conversao para o sistema métrico foi feita a-
graﬁés da multiplicagac por um fator igual a 1,292, Wischmeier &

Smith, citados por HENKLAIN & FREIRE (20).
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4. RESULTADOS E DISCUSSZ0O
4.1. Caracterizagao geral da area - Seqiiéncias GM e GL

Comparando-se as duas seqiiéncias a nivel de observagdes de
campo - paisagem, o primeiro aspecto que salta a vista é a incidén
cia de vogorocas na sequéncia GM - Latossolo Vermelho - Escuro. Es
te problema nao é observado na seqiiéncia GL - Latossolo Vermelho-
Amarelo. No entanto, partindo-se para uma observacao mais abrangen
te da paisagem regional, constata-se a ocorréncia de tal forma de
erosao associada, numa proporgao ligeiramente superior, ao Latosso

lo Vermelho-Amarelo.

A pouca coeréncia - resisténcia a agdo da agua da chuva -
principalmente nos horizontes B e C e, a elevada espessura do hori
zonte C, contraria a reduzida faixa dos horizontes A + B (solum )
no perfil, sao tidas como as principais causadoras da associagao vo
goroca x latossolo. E observado ainda que a espessura do solum so-
fre redugdo 2 medida que se avanca encosta abaixo, em direciao ao
talvegue, fato verificado principalmente na sequéncia GM, variando
de 8 m (GM-1) a 1,2 m (GM-3), podendo ocorrer associagao de latos-

solo com cambissolo de profundo manto de intemperismo no tergo in-



(=]

30

ferior da encosta, corroborando as observagﬁes de RESENDE et alii

(45) .

Deve ser ainda salientada a importancia do fator antrdpico
para o surgimento desta forma de erosao, através da construcao de
estradas e mesmo do manejo desordenado ao qual o solo tem sido sub

metido ao longo dos anos.

4.2. Caracterizacao quimica

4.2.1. Andlises de pH, complexo sortivo, P disponivel e mi

cronutrientes

Os valores de pH em agua e em cloreto de potassio, ApH, ca
. . ~ ~ r . .
tions trocaveis, saturagdo de bases, saturagio de aluminio e fosfo

ro disponivel sao apresentados no quadro 1.

Os valores negativos de A pH mostram haver, nas duas condi
goes - Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermélho-Amarelo -
‘predominancia de carga liquida negativa. A manifestacao das cargas
se faz em pequena intensidade, como pode ser verificado com os fe-
sultados da CTC - <13 meq/100g de argila, apds corregao para carbo
no organico - mostrando tratar-se de argila de atividade baixa, o

que foi confirmado no estudo da mineralogia desses solos.

Os teores de aluminio trocavel constituem problemas nos
dois casos, principalmente no Latossolo Vermelho-Amarelo, estando
o valor da saturagao de aluminio acima de 50% na camada superfici-
al dos dois solos, exceto no ponto GM-3. A tendéncia dos menores

teores de aluminio trocavel apresentada pelo solo GM deve-se, tal-



QUADRO 1 - Resultados das anadlises de PH, complexo sortivo e P disponivel.

EE Complexo Sortivo Sat.de Sat.de B
SOLO Prof. (relacao Lz2,.5) Api Valor Valor bases Al ]géispo-
Agua KCl1l 1IN ca’t Mg?t K' mat s a1t uf i (v) nivel)
~-cm- meq/100g % ppm
GM-1 0-20 5,1 4,2 -0;9 0,2 0, 0,08 0,04 O,3 0,6 5,7 6,6 5 67 1
60~-80 S| 4,4 0,7 0;1 0,1 0,04 0,03 0,3 0,3 4,7 5,3 6 50 1
GM~-2 0-20 5:0 4,1 0.9 0,1 0,1 0,09 0,04 0, 0, i i 5 63 1
60-80 5,6 5,2 -0.,4 0,1 0,1 0,02 0,04 0,3 0,1 1,9 32,3 13 25 1
GM-3 0-20 5,2 4,4 0,8 0,1 0,1 0,07 0,04 0, Q. ’ p S 40 1
60~-80 5,5 5.2 =0,3 0,1 V;I ©,04 Q05 ;3 01 0,9 1,3 23 25 1L
GL-1 0-20 L 8 3,9 -0,9 0,1 0,1 0,08 0,02 0,3 0,9 3,4 4,6 7 75 1
60-80 5,5 4,6 =05 0L 0 ) OO O 020 s O O ey 23 25 o5 i
GL-2 0-20 4,9 35 =1;0" 0,1 0,1 0;09 0,02 0,3 -1;0- 2,6—3,9 8 778 1
60-80 5,4 4,5 -0,9 0,1 9,1 0,04 0,04 0,3 0, 0,9 1,3 23 25 tr.
GL-3 0-20 4,9 4,0 -0, ©0;1 0;1 0,07 0,01 0,3 0,8 3,5 4,6 7 73 1
60-80 Dip2 4,6 -0,8 6,1 0,1 0;03 0,01L ©,2 0,3 1,4 1,9 11 60 i |

.’I{
—/tr. = tragos.

TE



32

vez, ao maior teor de gibbsita deste, a qual consome, durante sua

formagao, aquele cation da solugao do solo.

A saturagao de bases - valor V - é reduzida nos dois siste
mas, refletindo o intenso processo de intemperismo - lixiviagao
principalmente no solo GM, o qual apresenta maior permeabilidade,
conduzindo a tendéncia de menores teores da saturacdo de bases no

mesmo.

Os teores de fdsforo disponivel sao extremamente baixos.Is
so deve-se a possibilidade de fixagao deste elemento principalmen-
te pelos 6xidos de ferro e aluminio presentes, além da relativa po

breza em P do material de origem principalmente no sistema GL.

Os micronutrientes (cobre, zinco, ferro e manganés disponi
veis) tém seus valores, apresentados no quadro 2, mostrando ligei-
ra superioridade geral nos solos da seqiiéncia GM, concordando com
as observagoes de RESENDE (43) e SANTANA (49), de ser um dos refle

X0s de maiores teores de ferro na rocha de origem.
4.2.2. Analises do ataque sulfirico e carbono organico

Os dados relativos as determinagdes do ataque sulfirico e

teor de carbono organico,sao apresentados no quadro 3.

Talvez a mais relevante comparacao entre os dois sistemas
geja baseada nos teores de Fe,05. O solo GM, Latossolo Vermelho-Es
curo, apresenta teores variando de 10,9 a 16,5% e o solo GL, Latos
solo Vermelho-Amarelo, de 3,4 a 6,1%. Essa diferenca é um reflexo
de teor de ferro da rocha de origem, gnaisse granitico mesocrdtico

e leucocratico, respectivamente. O teor mais elevado de Fe,0, é re



QUADRO 2 - Resultados das analises da extragao com DCB e de micronutrientes disponiveis.

Micronutrientes
SOLO Prof.
Fed Ald Cu Zn Fe Mn
—-cm- % ppm
GM-1 0-20 6 32 2,04 2,4 0,5 158 5,6
60-80 6,56 1,97 4,6 a.3 102 6,7
GM-2 0-20 728 2,01 252 0,4 143 4,6
60-80 5,95 1..95 1,4 0,3 70 7
GM-3 0-20 4,99 1,70 0,7 § 5 o 79 '
60-80 5.:09 1,62 05 5 20 77 3.2
GL-1 0-20 216 1.55 £ B tr. 130 3,1
60-80 3,83 1,46 €. = 62 el
GL-2 0-20 258 23 Q.3 tr. 135 5,4
6C-80 2,66 X, 27 L 55 o8 tr. 48 352
GL-3 0-20 2,91 ¥ 35 0.9 £E, 149 4,3
60-80 3.03 1,34 2,3 0,2 52 2,8
:/tr. = tracos.

€€



QUADRO 3 ~- Determinagoes do ataque sulfurico e carbono organico.

Ataque por H,S0, - 1:1 Si0,  Sio, A1,0, C

SOLO Prof. ; : Al.0 R.O
5102 A1203 F9203 T102 P205 MnO 2 3 2= 3 Fe203 org.

(Ki) (Kr)

~cm- % —%—

GM-1 0-20 19,4 30,7 12,9 1,15 0,02 0,06 1,08 0,85 3,74 1,58
60-80 19,3 32,3 13,0 1,15 0,03 0,05 1,02 0,81 3,90 1,29
XGM-2 0-20 20,2 28,1 15,3 1,34 0,03 0,07 1,22 0,91 2,88 1,50
60-80 20,2 30,5 16,5 1,32 0,02 0,06 1,12 0,83 2,90 0,79
GM-3 0-20 21,1 27,5 10,9 0,77 0,02 0,03 1,31 5,02 3,96 1,25
60-80 21,3 28,2 11,0 0,93 0,02 0,04 1,28 1..08 4,02 0,57
2 3705} 5:;9 - 0;4) 0,01 0,03 1,47 Ltk 4,65 1,15
60-80 16,2 20,5 6,1 0,49 0,01 0,04 1,34 2 i 5,28 0,36
Gt=2' ©0-200, 13,5 35,7 3,6 0,22 0,01 0,03 1,47 1,28 6,85 1,00
60-80 16,8 21,2 4,4 0,33 0,01 0,03 1,35 1,19 7,56 0,21
ct-3. | 0=26.. 11,0 16,9 3,4 0,36 0,02 0,02 1,10 0,98 7,80 WIs
60-80 13,0 20,2 4,0 0,38 0,01 0,02 1,10 0,97 7,93 0,36

143
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fletido pela cor mais vermelha que, além de indicar a possibilida-
de de maiores teores de elementos tragos, RESENDE (43) e  SANTANA
(49), indica variagéo de outros parametros de substancial efeito no

comportamento do solo frente i erosio.

As relagoes moleculares Si02/A1203 (Ki) e §i0,/R,0,  (Kr)
apontam o solo GM, geralmente, como material de maior grau de in-
temperismo, reflexo da maior taxa de pedogénese/ erosao neste sis-
tema, possibilitada pela maior permeabilidade do mesmo. O solo GL
encontra-se num estagio menos avancado de intemperismo, o que pode
ser verificado pelas citadas relagoes moleculares ligeiramente mais
elevadas (no geral), além da menor profundidade em que se encontra
© horizonte C, reflexo da menor taxa de infiltragao que induz a

uma menor taxa pedogénese/ erosio.

Os teores de Tioz, P205 e MnO apresentam-se ligeiramente
superiores no solo GM, provavelmente devido & presenca em maior
quantidade destes elementos na rocha de origem - gnaisse granitico

mesocratico.

O total da soma dos éxidos do ataque sulfirico parece
acompanhar mais de perto os teores de argila no sistema GL, o que
pode ser verificado no quadro 4. O fato dos solos com maior teor
de'ferro obterem valores sempre mais elevados para a fracao argila
pela analise mecanica, em relagao a soma dos dxidos pela dissolu -
g¢ao por acido sulfirico, foge as observacdes de RESENDE (42) e CU-
RI (9). Provavelmente a presenga de mica na fragcao grosseira dos

solos da seqiiéncia GL possa ser a responsavel por isso.

Os teores de carbono organico tendem a ser mais elevados
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QUADRO 4 - Comparacao entre o teor de argila pela analise mecani-

ca e a dissolugao por H,S0, (soma dos 6xidos).

SOLO Prof. Argila EZOxidos
-cm- %
GM-1 0-20 77 64
60-80 81 66
GM-2 0-20 72 65
60-80 74 69
GM-3 0-20 66 60
©60-80 63 61
GL-1 0-20 35 34
60-80 40 a3
GL-2 0-20 36 33
60-80 41 43
GL-3 . 0-20 36 32

©0-80 40

(V]
(03]
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no sistema GM, possivelmente devido aos seus maiores teores de ar-
gila estarem limitando, em maior escala, a atividade microbiana RUS

SELL (48) e MEDEIROS (32).

4.2.3. Determinagdes no extrato do DCB

Os teores de ferro e aluminio extraidos pelo DCB sao apre-
sentados no quadro 2 e o grafico das percentagens acumulativas des
tes elementos removidos nas extragoes sucessivas encontra-se na fi

gura 6.

As curvas obtidas no grafico ndo permitem avaliar o compor
tamento (reatividade) deste ou daquele mineral, relativamente ao
atagque do DCB, evidenciando, simplesmente, os maiores teores dos
elementos no solo GM e a maior quantidade de ferro comparado ao
aluminio nos dois sistemas, conforme é também verificado no qua -

aro 2.

Os teores mais elevados de ferro e aluminio extraidos nes-
te processo sao, em parte, responsaveis pela mais elevada estabili
dade das unidades estruturais - granulos - do solo GM, corroboran-

do as conclusoes de ROMKENS et alii (46) e ROTH et alii (47).

apresenta-se mais elevada no solo
2 74
GL, o que evidencia, segundo SCHWERTMANN et alii (52), menos reser

A relacgao Fed/FeH 30

. r . 0 . § -’ & ~
vas de Fe disponiveis em minerais primdrios para a formagao de he-

matita.

4.3, Caracterizacgido fisica
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4.3.1. Aspectos gerais

Os resuitados referentes as densidades de particulas e glo
bal, porosidade, umidade equivalente, superficie especifica e con-
dutividade hidraulica, além das classes de permeabilidade e estru-
tura necessarias a utilizagdo do método nomogrifico (avaliacdo in-

direta da erodibilidade) sao apresentados no quadro 5.

A densidade global é menor no solo GM, o gue parece advir -
de sua estrutura mais granular e de menor tamanho, a qual confere
maior porosidade total a este sistema (vide descricio morfoldgica
no Apéndice). Ja o solo GL, devido apresentar unidades estruturais
menos arredondadas e particulas possibilitando melhor arranjamento,
(empacotamento), possui seu espago poroso mais ocupado por sdlidos,
refletindo, além da menor permeabilidade, maior densidade globalno

sistema.

Os valores ligeiramente superiores, no geral, de densidade
de particulas no solo GM devem-se ao teor mais elevado de oxidos

de ferro no mesmo.

A umidade equivalente e a area superficial especifica a-
companham os teores de argila total (Quadro 6), sendo mais eleva-

das no' solo GM.

A maior porosidade total verificada no solo GM deve-se f
principalmente, a estrutura granular mais pronunciada e de menor
tamanho deste solo, conforme mencionado anteriormente, a qual se

reflete, também, na sua permeabilidade.



QUADRO 5 - Aspectos fisicos gerais.

Densidade Porosi ;e a0 Area Condutivi- Classesl/
SOLO Prof. e dade eisvalente superficial dade permeabi estru-
Sy PAEtioulas coral especifica hidrdulica 13 s ‘
idade tura
~-cm- g X cm - % m? x g"l mm x h~t
GM-1 0-20 1,10 2,66 59 28,9 103 280 1 3
60~-80 Q87 2,67 67 28,1 106 440 1 1
GM-2 0-20 1,10 2,67 59 30,1 96 320 1 3
60-80 0,93 2,74 66 36,5 96 490 1 1
GM-3 0-20 1,09 2,68 59 31,0 S0 280 1 3
60-80 1,07 Die D 61 30,7 82 60 3 1
GL-1 0-20 1,32 2,62 50 22,6 T2 30 3 3
60-80 1715 2,69 57 23,8 72 150 2 2
GL-2 0-20 1,41 2762 46 19,1 65 40 3 3
60-80 1,16 2,65 56 2205 66 220 2 2
GL-3 0-20 1,28 2,59 51 17,3 81 130 2 3
60-80 1,16 2,60 55 N [l 798 = 75 220 2 2

i/Classes de permeabilidade e estrutura para uso do nomograma de Wischmeier et alii (1971).

0¥
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4.3.2. Granulometria

A distribuicao das particulas dispersas com hidréxido de

sédio e em Agua, segundo seu tamanho, é apresentada no quadro O.

A granulometria do material de solo disperso com NaOH mos
tra uma nitida predominancia da fragao argila no solo GM, com me-
nor variacao nos teores de silte entre os dois solos e areia como
fracao geralmente predominante no solo GL, reflexo do carater mais

dcido do gnaisse granitico leucocratico.

A relacao silte/argila encontra-se dentro dos limites exi-
gidos para latossolos e reflete, da mesma forma que os valores Ki
e Kr, maior grau de intemperismo do solo GM. O solo GL apresenta
no primeiro ponto da seqgiiéncia, GL-1, principalmente na camada de
60 - 80cm, a relacao mais elevada, sugerindo a presenga de mine-
rais primarios ainda em vias de serem intemperizados, o que foi ve

rificado também nos difratogramas correspondentes (vide figura 7).

Os teores de silte + areia muitc fina, evidéncias de me-
nor resisténcia a erosido, segundo WISCHMEIER et alii (68), sao ge-
ralmente mais elevados nos solos da seqgiiéncia GL, revelando varia-
goes dentro de cada seqiiéncia, o que sera discutido a frente (ero-

dibilidade avaliada indiretamente).

A dispersao do material de solo em agua apresentou uma dis
tribuigdo das particulas e agregados, segundo seu tamanho, diferen
te daquela do material disperso com NaOH. Houve elevagao na quanti
dade de material do tamanho de silte (0,05 - 0,002 mm), resultante

da nao desagregacao das particulas de argila. Este fato vem confir
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mar que, aquele material da fracao argila que nao se dispersa em
agua permanece,, em grande parte, na fracao silte, conferindo ao so
lo os efeitos negativos relacionados ao elevado teor de material
desta fragao. Isso corrobora a explicacdo da ocorréncia de encros-
tamento relacionado com o teor de silte, LEMOS (28) e LEMOS L&
LUTZ (29), comum em latossolos, principalmente naqueles com eleva-

dos teores de gibbsita, RESENDE et alii (45).

A argila dispersa em agua segue a tendéncia geral dos la -
tossolos de apresentarem baixos teores (< 5%) no horizonte B (cama
da de 60 - 80cm). O valor relativamente elevado no primeiro ponto
da seqiiéncia GM estd relacionado ao seu teor comparativamente mais

elevado de carbono organico.

As diferencas apresentadas pelos solos e mesmo pelos dife-
rentes pontos dentro de cada seqiiéncia s3o melhores expressas pe-

los Indices de erodibilidade discutidos & frente.
4.3.3. Classes de tamanho de agregados

A metodologia de determinacao da estabilidade de agregados
em agua, YODER (67), mostrou-se mais informativa, no caso dos 1la -
tossolos estudados, na separacao dos agregados por tamanho, dando
idéia da coeréncia entre os mesmos. O fato de se tratar os dados
do quadro 7 em termos de classes de tamanho de agregados forne-
ceé uma melhor associagao com erosdo do solo, uma vez que o materi
al, em solos bem estruturados e argilosos, é transportado na forma

de pequenos agregados estiveis, YODER (67) e RESENDE (43).

A classe de tamanho de agregados de 2 - 7,96mm nao distin-



QUADRO 7 - Distribuig¢ao dos agregados por classes de tamanho.

Classes de tamanho de agregados DMG*
SOLO Prof.
7 ,96—2mm 2-1mm 1-0, 5mm 0,5-0,25mm 0,25-0, lmm <0,lmm  (mm)
-cm- % .

GM-1 0-20 94,4 1,6 1,2 0,6 2,1 0,1 3,94
60-80 35,5 1255 17,8 15,2 14,2 4,8 0,99
GM-2 0-20 89,8 4,2 3;1 -5 0,9 0,5 3,70
60-80 44,0 16,4 14,3 10,8 11,7 2,8 1,34
GM-3 0-20 ‘95,6 1,1 1,3 0,6 0,9 _ 0,5 4,04
60-80 24,3 13,0 17,8 17,8 18,8 8,3 0,68
GL-1 0-20 94,8 1,8 1;1l 0,9 0,9 0,5 3,99
60-80 51,8 10,6 Ll ;2 9,7 12.2 4,5 1,41
GL~2 0-20 92,5 o 9 ) 14 0,9 13 0,9 3,80
60-80 64,7 9,1 7.4 5,9 8,4 4,5 191
GL-3 0-20 86,8 5.3 2.3 2,0 2,0 1,2 3,40
60-80 571 8,4 & I | 8,5 12,3 4,6 1,53
GM-C* % 550 3,4 0,7 1,1 1,9 10,9 82,0 0,07
GL-C** 210 0,9 0,1 0,4 3,2 27,4 68,0 0,08

* Diametro médio geométrico, calculado de acordo com KEMPER & CHEPIL (1965).

** Material do horizonte C.

147
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guiu de maneira satisfatdria os dois sistemas, por se tratar de
uma faixa muito, ampla de tamanho. No entanto, no decorrer do pro-
cesso analitico verificou-se que o material do solo GL apresentou
dentro desta classe, agregados de tamanho mais préximos a 7,96 mm,
ao passo que o material do solo GM situou-~se em faixas de tamanho
inferiores (préximos a 2 mm) para grande parte dos agregados den-
tro desta mesma classe. As demais classes de tamanho, além do dii-
metro médio geométrico, apontam o solo GM, de maneira geral, como
possuidor de agregados menores, enquadrando-se neste aspecto, como

menos resistente a erosio.

A agao da agua destruiu completamente qualquer agregagao
que pudesse ser verificada no material do horizonte C, como pode
ser verificado no mesmo quadro, o que explica a facilidade do sur-

gimento de vogorocas quando exposto o material deste horizonte.

4.4. Caracterizagao mineraldgica
4.4.1. Avaliagao qualitativa das fragdes areia e argila

Os difratogramas da fragao areia fina mostraram o quartzo
como mineral predominante. O material do horizonte C apresentou mi
ca, caulinita e quartzo nos dois pedossistemas, além de hematita

(ou magnetita) no GM.

A fragao argila tratada com DCB, figura 7, apresentou cau-
linita e gibbsita como minerais predominantes no solo GM. Observa-
se nos difratogramas do solo GL a presenga de mica, confirmando as

observagoes morfoldgicas do perfil, que levaram & adogao da adjeti
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FIGURA 7 - Difratogramas de raios X representativos da fragdo ar
gila tratada com DCB (laminas orientadas). Mi = mica:
Ct = caulinita: Gb = gibbsita; ndmeros representam
€sSpagamentos n em nm.
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vagao cambico para este solo..
4.4.2. Avaliacao quantitativa das fragées areia e argila

A caracterizagao da fragao areia, no aspecto quantitativo,
foi realizada em fungao da determinagao da relagao entre minerais
leves (peso especifico < 2,97) e pesados (peso especifico 2> 2,97)
na sﬁbfragao areia fina. Os resultados obtidos, apresentados no
quadro 8, confirmam a presenga de minerais mais pesados no materi-
al do solo GM, principalmente os minerais de ferro e, provavelmen-
te, também de titanio, herdados‘da rocha de origem, mais rica nes-

tes elementos.

Na fragao argila tratada com DCB foram determinados os teo
res de caulinita e gibbsita (Quadro 8). Os teores de hematita e
goethita, além dé teor de substituigdo isomdérfica de ferro por alu
minio e o tamanho dos cristalitos destes éxidos de ferro estao re-
presentados em parte na figura 8, e os dados encontram-se no qua-

dro 9.

Nos termogramas, figura 9, a gibbsita (Gb) é representada
pelo pico endotérmico a 320°C e a caulinita (Ct) a 550°C. Os teo-
res de gibbsita se mostraram maiores no solo GM, contrario aos

teores de caulinita, que se mostraram maiores no GL.

A reduzida permeabilidade do sistema GL e, consequentemen-
te, menor taxa de lixiviagao, favorecem maiores teores de  silica
em solugao aumentando a relagao silica/aluminio, induzindo a maio-
res teores de caulinita. O contrario deve ocorrer na seqiiéncia GM,

possuindo maior permeabilidade, relativamente maior lixiviagﬁo, fa
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QUADRO 8 - Teores de caulinita e gibbsita, determinados por  ATD,
na fragao argila livre de éxidos de ferro, e taxa de

minerais leves/pesados na fragao areia fina.

. Fragao Argila | Fragao areia
Caulinita Gibbsita Mat.leve/Mat.pesado
% ,
GM=-1 bl 27 27
GM-2 58 25 16
GM~-3 741 B 22 45
GL-1 70 20 249
GL=-2 78 20 249
GL-3 70 22 332

1 . ~ ; .
—/As determinagoes foram realizadas em material de solo coletado na

camada de 60-80cm.
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FIGURA 8 - Difratogramas de raios X representativos da fragao argi-

la tratada com NaOH 5M (método do pd) da camada de 60-

80cm dos solos. Sd = sodalita; Gt = goethita; Hm = hema-
tita; Mi = mica: numeros representam espagamentos d em

nm.



QUADRO 9 - Cor do solo, teor dos éxidos de ferro, substituigdao em aluminio e dimens3o média dos

cristalitos na fragdo argila concentrada com NaOH 5M.

G . - ~r . ~ L 3
a¥$ﬁa Substituicgao Dimensao média dos
Cor " 2/ Isomdérfica cristalitos
Sol 1/ (ﬁmida) 110 Fed Fe-Gt Fe-Im Gt Hm Gt Hm Gt Hm
A110+A012 (110e111) (110) (110) «(110)
% ~— mol % —
GM-1 2,5 YR 3/6 0,68 6,6 4,5 2L Tl 3,0 27 10 15 20
GM-2 2,5 YR 3/5 0,80 6,0 4,8 1,2 76 I Sy 28 15 15 27
GM-3 2,5 YR 4/4 0,84 5L 4,3 0,8 6,8 1.2 28 16 15 29
GL-=1 5 YR 4/6 1 3,8 3 8 - 651 - 32 16 13 24
GL-2 5 YR 4/6 1 24518, Dy - 4,2 - 33 17 14 25
GL-3 5 ¥R-5/8 -1 3;0 3,0 = 4,8 - 33 16 19 25

l/As determinagbes foram realizadas em material de solo coletado na camada de 60-80cm.

g/Relagéo obtida através das Areas dos reflexos correspondentes.

0s
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SOLO GM- 2 SOLO 6L -2
(60-80¢m) (60-80cm)

Gb Ct Gb Ct

|

300 400 500 | 600 300 400 500 600 °C

FIGURA 9 - Curvas de Analise Térmica Diferencial (ATD), repre-

sentativas dos solos. Ct = caulinita; Gb = gibbsita.
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vorecendo remogao de silica e precipitagdo de aluminio na forma de
gibbsita. Adicipne-se a isto, a provavel maior "fixagao" de silica
‘no sistema GM, em fungdo do seu teor mais elevado de éxidos de fer

Yo.

Os teores de hematita (Hm) e goethita (Gt) confirmam a im-
portancia do primeiro mineral na pigmentacao do solo. O solo GM -
Latossolo Vermelho-Escuro - apresentou, na fragao argila concentra
da, teores de hematita variando de 1,2 a 3,0%, em consonancia com
seus matizes mais avermelhados, em comparacao ao solo GI - Latosso
lo Vermelho-Amarelo. A inexpressiva presenc¢a de hematita no solo
GL, observada no difratograma (Figura 8), deve-se ao menor teor de
ferro na rocha de origem e, possivelmente, a um sistema mais umidq
favorecendo a presenga de goethita, contrario a condigao do solo

GM.

Os valores de substituig3ao em aluminio foram superiores na
goethita, em concordancia com KAMPF et alii (23), evidenciando ain
" da que no solo GL houve maior substituigao na estrutura deste mine
ral. A ocorrencia de goethita com alta substituicao em aluminio no
latossolo mais amarelado, originado de rochas com menor teor de
ferro, concorda, respectivamente, com as observagaes de CURI &

FRANZMEIER (10) e RESENDE (42).
4.5. Coeréncia e permeabilidade
Os maiores teores de matéria organica, gibbsita e dxidos

de ferro e aluminio livres conferem ao solo GM uma estrutura gra-

nular mais pronunciada e de tamanho menor, corroborando as afirma
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goes de (45, 46 e 47). Este fato confere ao solo GM menor coerén -
cia entre os agregados e maior permeabilidade, verificada no labo-
ratério, conforme se observa no quadro 5, o que se confirma pela
curva de velocidade de infiltraqﬁo. apresentada na figura 10, de-

terminada no campo.

O solo GL apresenta menores teores de matéria organica,gib
bsita e oxidos de ferro e aluminio livres, com predominincia de
caulinita, que confere, segundo UFV (60), maior coerencia entre
agregados. A permeabilidade é menor, principalmente na camada de
0 - 20 cm dos dois primeiros pontos (GL-1 e GL-2), o que também &
demonstrado na curva de velocidade de infiltragao. Nao se pode ex
cluir também a possibilidade de uma maior compactagao a que tenha

sido submetido tal solo.

De modo geral, o solo GM - Latossolo Vermelho-Escuro -
constitui-se num sistema de menor coeréncia e maior permeabilidade,
apresentando o solo GL - Latossolo Vermelho-Amarelo - situacao in-
versa, corroborando, em parte, as observacoes de RESENDE et alii

(45).

4.6. Avaliagao da erodibilidade do solo

4.6.1. Efeito da chuva simulada no material do solo

A aplicagao de chuva simulada sobre o material de solo, in
clusive em material do horizonte C, promoveu a redugao do volume

do mesmo cujos percentuais sao apresentados no quadro 10.

A redugao foi ligeiramente mais acentuada no material do
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solo GM, influenciada, possivelmente, pelo maior espago poroso =
agregados de tamanho menor, que possibilitaram maior acamamento e

ajustamento do material.

Verificou-se, durante a aplicagao da chuva, que o _material
foi langado para fora do cilindro (salpicamento), a partir do momen
to em que houve acumulo de dgua a superficie do mesmo. Isso leva a
sugerir que, o material de sclo com menor permeabilidade foi subme-
tido por mais tempo ao "salpicamento", uma vez que a superficie sa
turava-se mais rapidamente. Desta forma, a perda de material teria
sido mais pronunciada no material do solo GL, sendo o material do
solo GM submetido mais ao processo de acamamento de seus agregados
e particulas (fato observado principalmente na camada de 60 - 80cm,
local de maior espago poroso e agregados menores), o que naco deixa

de ser um transtorno quanto a erosao:

O rebaixamento do material do horizonte C deve-se quase que
exclusivamente a "salpicamento", uma vez que a dgua acumulou-se &
superficie do mesmo ja a partir das primeiras gotas, em funcgao de
sua baixa permeabilidade (aproximadamente 5 mm/h nos dois solos). A
menor perda observada no horizonte C do solo GM (1,7% de redugao de
volume contra 3,5% no solo GL), deve-se, presumivelmente, ao seu
maior teor de Oxidos de ferro extraidos pelo ataque sulfurico (15,1%
contra 3,6% do material do solo GL), promovendo, relativamente, mai

or "agregagao" e consequentemente maior resisténcia & perda.
4.6.2. Erodibilidade avaliada indiretamente

Os latossolos, de maneira geral, sido apontados como  solos
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de caracteristicas quimicas nao muito boas, em face da sua baixa
fertilidade natural e caracteristicas fisicas excelentes, quanto &
facilidgde‘de manejo. No entanto, constituem-se em uma classe de so
log também susceptiveis i eros3o. A aplicagdo de indices, para cil-
culo da erodibilidade, baseados principalmente na granulometria, for
neQe resultados até certo ponto ilusdérios, haja visto o método nomo
gréfmco que tende a subestimar a erodibilidade. HENKLAIN & FREIRE
(20) obtiveram, para Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro, va
lores reduzidos com o método nomegrifico quando comparados aos valo
re% obtidos com chuva simulada e natural. OLIVEIRA & BAHIA (36) ob-

tiveram indices até mesmo negativos para Latossolo Vermelho-Escuro.

; Os resultados constantes do quadro 10 referem-se a indices
i
deierodibilidade dos solos, calculados segundo diversos autores e,

-aiqda, a indices calculados de uma maneira alternativa, visando sua
i .

aplicagao aos solos estudados. Tais resultados s3o0 unanimes em apon

tar o solo ég)como aquele de menor resisténcia i agd3o erosiva da

[

agua.
[ .
‘ 0 indice de Middleton 1 considera a facilidade de dispersao

do?mgterial em agua, nos tamanhos de silte e argila, em relagao aos
te&res destas fragoes dispersas com NaOH e apresenta os .valores
ma#s elevados para os dois solos. O quociente destes valores pela
reﬂagio argila total/umidade equivalente, Middleton 2, provocou uma

redugdo. dos mesmos.

i LOMBARDI NETO & BERTONI (31) utilizam o {ndice de MIDDLETON
(34), com modificagoes. O indice proposto pelos autores aponta, tam
bén, diferengasfentre os dois conjuntos, principalmente para a cama

|

|

i
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da de 0 - 20cm. Porém, enquadra a camada de 60 - 80cm dos dois sis-
temas, & excegdo, do ponto GM-l (maior teor relativo de matéria orga
nica), como praticamente de mesma erodibilidade e com valores bas-

tante reduzidos, o que parece n3o condizer com a realidade.

O método nomogrifico aponta, da mesma forma que os demais ,
diferengas entre os solos e confere ao solo GM valores bastante re-
duzidos, semelhantes aqueles encontrados por HENKLAIN & FREIRE (20)
em solo da mesma classe (Latossolo Vermelho-Escuro), Aplicando-se os
valores da fragao menor que 0,lmm dispersa em agua em sﬁbstituigao
ao silte + areia muito fina e, material (agregados e/ou particulas)
2 0,lmm substituindo os valores de areia > 0,lmm, obteve-se valo -

res mais elevados (Nomograma 2).

Os indices Middleton 1 e 2 e, Wischmeier modificado ( Nomo-
grama 2), apontam diferencas entre as camadas dos solos, conferindo
a camada de 60 - 80cm maior indice, o que parece representar melhor
a realidade destes solos. Ha, no entanto, necessidade de revalida -
gdo destes dados, através de futuros e mais abrangentes estudos,que
comparem a adogao dos indices na forma indicada com métodos diretos

de obtencao da erodibilidade, principalmente para os latossolos.

A figura 11 permite a comparacdo dos indices obtidos com as
classes de erodibilidade sugeridas por FREIRE & PESSOTI (17), adap-

tadas também ao sistema métrico.

4.6.3. Comparagoes dentro de cada sistema

4.6.3.1. Seqliéncia GM

A atuagao da chuva simulada no material do soclo GM evidenci
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ou uma diferenciagao entre as camadas nos diferentes pontos, exceto
em GM-3, provavelmente devido i sua amplitude de porosidade total
mais reduzida. O material da camada de 0- -20cm neste ponto, compara
do aos demais na mesma seqiiéncia, teve maior reducao do seu volume,
funcao, talvez, da percentagem ligeiramente superior das fragoes do
tamanho de silte e areia muito fina, favorecendo o0 salpicamento, alem

do teor de ferro ser mais reduzido neste local.

Os indices apontam resultados aproximados para as duas cama
das no GM-1, o que provavelmente se deva ao teor relativamente mais
elevado de matéria organica e de ‘argila dispersa em agua da camada
60 - 80cm. O ponto GM~-3, camada de 60 - 80cm, apresentou maior ind;
ce de erodibilidade, exceto quando calculado segundo LOMBARDI NETO
& BERTONI (31). Trata-se da parte mais baixa da seqiiéncia amostrada,
com espessura relativamente reduzida do solum (aproximadamente 1,2m),
apresentando relagao silte/argila mais elevada, além do menor diame

tio geométrico dos agregados.
4.6.3.2. Seqgiiéncia GL

A ‘chuva simulada nao promoveu, relativamente ao sistema GM,
muita diferenga no material da seqiiéncia GL, mantendo constante a
tendéncia de maior redugao de volume no material da camada de 60 -
80cm, em face, talvez, da maior porosidade total apresentada e maior
facilidade de ajustamento entre particulas e/ou agregados desta ca-

mada em comparagao a camada de 0 - 20cm.

Os indices apontam o GL-3, camada de 0 - 20cm, como materi-
al ligeiramente mais resistente dentro da sequencia, o que se deve,

presumivelmente, ao menor teor de argila dispersa em agua quando
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comparado a mesma camada nos demais pontos da seqiiéncia.

4.7. Aplicacoes praticas

A tradugao dos resultados de pesquisa, para linguagem sim-
ples, possibilita melhor aplicacio destes por parte de extensionis-
tas e, mesmo, agricultores. Nesse condtexto, em face da importancia
do aspecto conservacionista, esse trabalho sugere o emprego de atri
butos simples, como cor do solo e espessura do solum, para diferen-
ciagao de ambientes, adotando-se dentro da classe de latossolos - de
caracteristicas e propriedades semelhantes aos empregados nesse es-
tudo - a cor vermelha e a maior espessura do solum como reflexos de

maior resisténcia a erosdo, em relagdo a cor amarelada e maior pro-

ximidade do horizonte C a superficie.

Este fato permite, antes do manejo do solo, prevenir contra
eventuais problemas, dado a simplicidade da observagao sugerida. &
importante salientar que, ao contrario do que se pensa, os latosso
los nao sao tao resistentes a acido erosiva da &gua da chuva, princi
palmente em se tratando de horizonte C, o qual, quando atingido, fa

talmente conduz ao abandono de glebas.

A elaboragao de tabelas para espagamento de terracos, ren-
ques de vegetagao e outras praticas conservacionistas deve fundamen-
tar-se, além da declividade, nos atributos de ficil verificacio no
campo (espessura do solum e cor), propiciando um melhor planejamen-

to de uso da terra do ponto de vista conservacionista.

Para avaliagao da erodibilidade, de forma indireta, em la-
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tossolos, deve-se adotar indices que considerem a facilidade de
dispersao do material de solo em agua nas demais fragoes além da
argila ou, talvez, adaptar-se as formas de avaliacao ja existen-
tes para observacao deste parametro de fundamental importancia no

comportamento desta classe de solo.



5. CONCLUSOES

1 - A grande maioria dos parametros estudados revelou que o
Latossolo Vermelho-Escuro.é mais resistente i erosio em comparagao

ao Latossolo Vermelho-Amarelo, na regidao estudada.

2 - A cor do solo e a espessura do solum, dentro da classe
dos latossolos, por estarem refletindo condicdes intrinsecas dos so
los que influenciam sua erodibilidade, fornecem informagaes uteis e

facilmente transferiveis para manejo e uso racional da terra.

3 - A textura do solo parece nao permitir bsa estimativa da
erodibilidade na faixa relativa ao horizonte B (60 - 80cm) , devendo
ser observada também, para a obtenciao dos indices, a distribuicao
dos agregados e particulas dentro das fracdoes areia, silte e argi-

la, dispersos em agua.

4 - O teor de ferro no solo € um importante condicionador de
suas caracteristicas e propriedades, destacando-se cor, coeréncia
entre particulas e taxa de infiltragao, permitindo um melhor apro-
veitamento dos dados contidos nos relatérios de levantamentos pedo-

légicos, para indicac3o de planejamentos agricolas adequados.



6. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo primordial relacio-
nar a resisténcia do solo a erosio com teor de ferro, parametros fi

sicos e mineraldgicos dos solos.

O estudo foi realizado em solos classificados,pelo sistema
Brasileiro, em LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO EPIALICO ENDODISTROFICO A
moderado textura muito argilosa fase cerrado relevo suave ondulado
¢, LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO EPIALICO ENDODISTROFICO cambico A mo
derado textura argilosa fase cerrado relevo suave ondulado. Pela
Soil Taxonomy, SMSS (1985), tais solos foram classificados em
Typic Haplorthox, clayey, oxidic, isothermic e, Typic Haplorthox ,
fine-loamy, siliceous, isothermic. Estao inseridos, respectivamen-
te, nos municipios de Lavras e Itumirim, na regiao Sul do Estado de

Minas Gerais.

Os resultados obtidos permitiram verificar que o teor de
oxidos de ferro, refletido na cor dos solos, influencia caracterig
ticas e propriedades que governam, em Gltima analise, o balanco da
coeréncia entre agregados e permeabilidade, condicionador do com-

portamento do solo frente ao processo erosivo.

A maiores teores de d6xidos de ferro, observados no Latosso



lo Vermelho-Escuro, correspondem maiores teores de gibbsita em rela f
cao a caulinita, maior grau de arredondamento das unidades estrutu-
rais, propiciando menor coeréncia entre agregados e maior permeabi-
lidade, porém, dentro de limites que parecem conferir uma condicao
mais ideal de balango entre os dois ultimos parametros neste solo,
conferindo-lhe maior resisténcia a erosao em relagao ao Latossolo

Vermelho-Amarelo.

A cor do solo e a espessura do solum mostraram ser atribu
tos que podem ser usados para transferir esses conhecimentos, de
forma bastante simples e efetiva, porém sem perder o poder sinteti-

zador e informativo da taxonomia de solos.



7. SUMMARY

RELATIONSHIPS AMONG EROSION, AMOUNT OF IRON, PHYSICAL AND
MINERALOGICAL PARAMETERS OF SOILS IN LAVRAS REGION,

MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

The main objective of this work was to relate the soil re-
sistance to erosion with amount of iron, physical and mineralogi=-

cal parameters of soils.

This was carried .out using soils classified in the Brazi-
lian system as gentle undulate relief, cerrado phase, very clayey
texture, moderate A, epiallic endodystrophic Dark Red Latosol, and
gentle undulate relief, cerrado phase, clavey texture, moaerate A,
epiallic endodystrophic Red Yellow Latosol. By occording to Soil
Taxonomy (SMSS, 1985) these soil were classified as Typic Haplor-
thox, clayey, oxidic, isothermic, and Typic Haplorthox, fine-loamy,
siliceous, isothermic. They are included, respectively, in Lavras

and Itumirim towns, south of Minas Gerais State, Brazil.

The obtained data allowed to verify that the amount of
iron oxides, as reflected in soils color, influences properties

which control the balance between coherence and permeability, con-
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ditioner of soil behavior in relation to erosion process.

To greafer amounts of iron oxides, observed in the Dark
Red Latosol, correspond greater amounts of gibbsite in relation to
kaolinite, higher degree of structural units roundness, resulting
smaller aggregates coherence and higher permeability, but within
limits which seem to furnish a more ideal condition of balance
between the last parameters in this soil, giving to it higher ero-

sion resistance in relation to Red Yellow Latosol.

The soil color and solum thickness showed to be characte-
ristics which can be used to transfer these knowledge, in a very
simple and effective way, but without losing the synthetic and

informative power of soil classification.
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DESCRIGCAO MORFOLOGICA

A. Descrigao Geral

PERFIL - GM-2

DATA - 29/07/86

' CLASSIFICAGAO - LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO EPTALICO ENDODISTROFICO A

moderado textura muito argilosa fase cerrado relevo
suave ondulado.

LOCALIZAGAO - Municipio de Lavras (MG), préximo a estacao de trata-
mento de agua da COPASA (variante Gato Preto - Aero-
porto), na encosta do outro lado da rodovia ( vogoro-
cas) a aproximadamente 300m do viaduto sobre a RFFSA.

SITUAGAO E DECLIVE - Barranco de vogoroca situado no tergo médio in

ferior da encosta, com 7% de declive.

ALTITUDE - 935m

MATERIAL ORIGINARIO - Produto de alteracido do ganaisse mesocratico.

RELEVO - Local: suave ondulado

Regional: suave ondulado a ondulado.

EROSAO - Laminar moderada na superficie e presenga de vogorocamento

acentuado na area.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.

VEGETAGAO - Cerrado

USO ATUAL - Pastagem natural.

CLIMA - Cwb [temperado suave (mesotérmico)] da classificacgao de

K&ppen.
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B. Descrigao Morfoldgica

0-20cm, vermelho-amarelado (5 YR 4/6, umido); muito argilo
so; fraca muito pequena a pequena granular e alguns poucos
blocos subangulares; duro, friavel, ligeiramente pléstico

e ligeiramente pegajoso; transigdo difusa e plana.

20-37cm, vermelho (2,5 YR 4/6, Umido); muito argiloso:; fra
ca muito pequena a pequena granular e alguns poucos blocos
subangulares; duro, friavel, ligeiramente plistico e ligei

ramente pegajoso; transigao gradual e plana.

37-66cm, vermelho (2,5 YR 4/6, Umido); muito argiloso; fra
ca muito pequena a pequena granular e alguns poucos blocos
subangulares; duro, friavel, ligeiramente plastico e ligei

ramente pegajoso; transicao difusa e plana.

66-95cm, vermelho (2,5 YR 4/6, tmido); muito argiloso; as-
pecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz em forte
muito pequena granular bem pronunciada; duro, fridvel, li-
geiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao di-

fusa e plana.

95-123cm, vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, Umido); muito argi-
loso: aspecto de macica porosa "in situ" que se desfaz em
forte muito pequena granular bem pronunciada; duro, muito
friavel, ligeiramente pldstico e ligeiramente pegajoso; tran

sicao difusa e plana.
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B22 123-153, vermelho (2,5 YR 4/6, Umido):; muito argiloso; as
pecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz em forte
muito pequena granulari ligeiramente duro, muito fridvel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao

difusa e plana.

B23 153-200cm +, vermelho (2,5 YR 4/6, Umido): muito argilo
So; aspecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz em
forte muito pequena granular e moderada pedquena e média
blocos subangulares; ligeiramente duro, firme, pldsticoe

ligeiramente pegajoso.

OBSERVACAO: Espessura do solum = 5m.
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DESCRIGAO MORFOLGOGICA

A. Descrigao Geral

PERFIL - GL-2

DATA - 29/07/86

CLASSIFICAGAO - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO EPIALICO ENDODISTROFICO

cambico A moderado textura argilosa fase cerrado
relevo suave ondulado.

LOCALIZAGAO - Municipio de Ttumirim (MG), a 2km da praca central da
cidade, na estrada Itumirim - Ingai, a 16m do lado
direito da estrada.

SITUACAO E DECLIVE - Trincheira situada no terco superior da encos

ta, com 5% de declive.

ALTITUDE - 895m

MATERIAL ORIGINARIO - Produto de alteragao do gnaisse leucocratice.

RELEVO - Local: suave ondulado

Regional: suave ondulado a ondulado

EROSA0 - Laminar moderada

DRENAGEM - Acentuadamente drenado

VEGETAGAO - Cerrado

USO ATUAL - Pastagem natural

DJ
e

CLIMA - Cwb [temperado suave (mesotérmico)| da classificacio
P G

K&ppen.
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B. Descrigao Morfoldgica

0-15cm, bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, tmido): franco-
argilo-arenoso; moderada média blocos subangulares que se
desfaz em moderada média granular; duro, fridvel, ligeira-
mente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao gradual

e plana.

15-27cm, bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, Umido): fran-
co-argiloso; moderada pequena\e média blocos subangulares

que se desfaz em grinulos: dufo, friavel, ligeiramente plas
tico e ligeiramente pegajoso; transigao clara a gradual e

plana.

27-44cm, bruno-forte (7,5 YR 5/6, umido); argila arenosa :
fraca pequena e média blocos subangulares que se desfaz em
granulos; duro, friavel, ligeiramente pldstico e ligeira -

mente pegajoso; transicao clara e plana.

44-62cm, vermelho-amarelado (5 YR 5/6, Umido): franco-argi
loso; aspecto de maciga porosa "in situ" que se desfaz em
forte pequena granular n3o muito bem expressa e alguns blo
cos subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente

plastico e ligeiramente pegajoso; transigdo clara e plana.

62-96cm, vermelho-amarelado (4 YR 5/8, Umido): franco-argi
loso; aspecto de maciga porosa "in situ" due se desfaz em
forte pequena granular nio muito bem expressa e alguns blo

cos subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente
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plastico e ligeiramente pegajoso; transigao clara a gradu-

al e plana.

96-130cm, vermelho (2,5 YR 4/8, umido) ; franco-argiloso; mo
derada pequena e média blocos subangulares; duro, fridvel,
ligeiramente plistico e ligeiramente pegajoso; transigao

gradual e plana.

130-158cm, vermelho-amarelado (4 YR 5/6, Umido):; franco-ar
giloso; moderada pequena e média blocos subangulares; 1li-
geiramente duro, friavel, plastico e ligeiramente pegajosoc;

transigao gradual e plana.

158-200cm +, vermelho (2,5 YR 5/6, Umido); franco: modera-
da pequena e média blocos subangulares; ligeiramente duro,

fridvel, pldstico e ligeiramente pegajoso.

OBSERVAGOES: - Presenga de crotovinas principalmente no horizonte

B2l.

- Presenga de linha de quartzo entre os horizontes B22

e B3.



QUADRO 1A - Resultados das analises de PH, complexo sortivo e P disponivel dos perfis repre-

sentativos (GM-2 e GL-2).

pH Complexo Sortivo Sat.de Sat.de p

(relacao 1:2,5)

e e Agua KCl 1N Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Vaéor A13+ H+ Va%or b?s?s = igizﬁ?“
-meq/100g ——% ——  -ppm-

GM-2 A 11 4,9 4,3 0,4 0,10,080,04 0,6 0,6 7,0 8,2 7 50 1

A 12 5,3 4,4 0,1 0,10,050,03 0,3 0,4 5,5 6,2 5 57 1

A 3 5,4 4,9 0,1 0,10,020,02 0,2 0,1 3,5 3,8 5 33 1

B 1 5,3 ; ; 10,01 0,02 0,3 0,1 3,2 3,6 8 25, 1

B 21 5,4 55 0,2 0,10,010,02 0,3 0,1 3,5 3,9 8 25 3

B 22 5,5 5,6 0,2 0,10,010,01 0,3 0,1 4,8 5,2 6 25 1

B 23 5,6 5 0, .1 0,02 0,02 0,3 0,1 5,5 5,9 5 25 i
GL-2 A 11 Go3 4,2 0,3 0,10,040,02 0,5 0,9 4,0 5,4 9 64 1

A 12 5,1 T 0,2 0,10,030,02 0,4 0,7 4,2 5,3 8 64 1

A3 ) 4,3 0.2 0,10,02 0,02 ¢,3 0, . . 9 70 1

B 1 F 4,6 +2 0,10,020,02 0,3 0,1 3,2 3,6 8 25 1

B 21 5,5 5.1 0.2 0,10,020,02 0,3 0,1 1,5 1,9 16 25 o= b

B 22 5 4,8 ©,3 0,10,020,02 0,4 0,1 1,7 2,2 18 20 tr.

B 3 5:5 4,4 0,2 0,10,020,02 0,3 0,5 1,5 2,3 13 63 tr.

C , 4,3 °,3 0,10,020,02 0,4 0,6 1,4 2,4 17 60 £
i/tr. = tracos.
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QUADRO 2A - Teor de carbono organico e resultados da andlise granu-

lométrica dos perfis representativos (GM-2 e GL-2).

SOLO  Horiz. Carbono M.organica Areia Silte Argila
%

GM=-2 A 1l 1,57 o~ A 10 15 75
A 12 1,00 1,72 10 14 76
A 3 0,72 1,24 8 21 71
B 1 Q0,71 1,22 8 22 70
B 20 0,64 1,10 10 12 78
B 22 0,50 0,86 9 17 74
B 23 0,28 0,48 9 14 77

GL-2 A 1l 0,65 O 46 19 35
A 1l2 0,64 1,10 a4 20 36
A 3 0,42 0,72 44 24 32
Bl 0, 33 0,57 38 31 31
B 21 0, 2% 0,50 35 34 31
B 22 0,28 0,48 32 35 33
B 3 0,27 0,46 30 43 27
c 0,21 0,36 32 48 20




QUADRO 3A - Resultados das andlises dos &xidos de Fe e Al extraidos

com oxalato de amdnio (X das 8 extracoes)

SOLO Prof. Fe Alo
-Ccm- %
GM-1 0-20 Q ;7. 1,00
60-80 0,72 L 17
GM-2 0-20 0,90 0,90
60-80 0,73 1,18
GM-3 0-20 0,73 0,97
©0-80 0,73 1,18
GL-1 0-20 0,58 0,77
60-80 0,60 112
GL-2 0-20 0,54 0,82
60-80 0,44 1,30
GL-3 0-20 0,49 0,99

60-80 0,46 1,40






